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meetinstrument 
met uitgebreide mogelijkheden 


Het is al bijna tien jaar 
geleden dat er in 
Elektuur een bouw- 
ontwerp voor een 
barometer/hoogteme- 
ter stond. Intussen 
levert de elektronica 
mogelijkheden 
die destijds 
nog onvoor- 
stelbaar 
waren. Een 
precisie- 
luchtdruksen- 
sor met geïn- 
tegreerde sig- 
naalverwerking 
zorgt hier voor 
het meetsignaal. 
De analyse, opslag, 
weergave en de gege- 
vensuitwisseling met 
de PC worden door 
een microcontroller- 
systeem verzorgd. 
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Afd 


Eigenschappen 


X barometerfunctie 
X relatieve of absolute hoogtemeting 
X meetbereik -2000 m tot + 10.000 m 


X hoogtemeting met virtueel normaal nulpunt (NN) als referentie 


X 1- of 2-punts ijking 


X EEPROM data-opslag voor 1000 samples 


X log-interval tussen 10 sen 8 h 


X log-data per sample door de PC opvraagbaar 
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Een blik en zelfs zacht tikken op een 
traditionele barometer geeft weinig uit- 
sluitsel of er goed of slecht weer te ver- 
wachten is. Het is veel meer de baro- 
metrische tendens - met welke snel- 
heid, grootte en richting vinden 
luchtdrukveranderingen plaats - die 
een echt betrouwbare voorspelling 
voor een periode van enkele uren 
geeft. Natuurlijk geeft een mechani- 
sche barometer in dit opzicht een 
tamelijk onnauwkeurige uitslag en het 
tikken beperkt eerder de levensduur 
van het instrument dan dat het een 
tendens oplevert. 


DRUK EN HOOGTE 

Wie een barometer bijvoorbeeld in een 
weerstation of als “voorijlende” bui- 
tentemperatuur-regeleenheid in een 
verwarmingsinstallatie zou willen inte- 
greren, heeft een elektronische, micro- 
controller-gestuurde variant nodig die 
nauwkeurig is en - zoals bij het onder- 
havige apparaat het geval is - de 
nodige mogelijkheden biedt. De maxi- 
male totale fout ligt iets boven de (voor 
barometers zeer lage) 2 %. Meetwaar- 
den kunnen opgeslagen worden en 
desgevraagd aan een PC of een andere 
computer doorgegeven worden. 
Naast luchtdruk kan een barometer in 
Principe ook de hoogte aangeven, 
omdat luchtdruk en hoogte met elkaar 
in verband staan. Er spelen weliswaar 
ook andere factoren een rol zoals voch- 
tigheid en temperatuur. We zullen dit 
echter niet nader bekijken omdat de 
extra schakeling die nodig is ter com- 
pensatie van zulke storende groothe- 
den buiten het kader van zelfbouw valt. 
Om een barometer in een hoogtemeter 
te veranderen, is alleen een andere 
schaalverdeling noodzakelijk. Het ver- 
band is echter allesbehalve lineair maar 
volgt de vergelijking: 


P | Pyn 
Pyn) _ 22,555-10° 


H 


waarin 

P momentele druk 

PyN druk op zeeniveau 
H hoogte 


Men maakt onderscheid tussen een 
relatieve en een absolute hoogteme- 
ting. Het verschil ligt voor de hand: Bij 
de relatieve meting wordt een 
bepaalde hoogte tot nulpunt verklaard. 
De gemeten hoogte heeft altijd betrek- 
king op dit nulpunt. 


P Pv 
Pyn Pin 
waarin 


P : momentele druk 
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4, -Vour 


Figuur 1. Een schei- 
dingswand met een 
piëzo-weerstandele- 
ment vormt de basis 
voor een druksensor. 


PyN :druk op zeeniveau 
Py: ingestelde referentiedruk 
H : hoogte 


Relatieve-hoogtemetingen zijn alleen 
dan van betekenis als de luchtdruk op 
de referentie-hoogte nagenoeg con- 
stant blijft. 

Bij de absolute-hoogtemeting geldt als 
referentie altijd het normale nulpunt, 
zeeniveau. Daardoor wordt de formule 


Figuur 2. De druksen- 
sor voor absolute 
metingen is aan de 
achterkant van de 
scheidingswand her- 
metisch gesloten. 
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980097 - 14 


vereenvoudigd: 


en En 


Fin 


waarin 

P :momentele druk 

PyN :druk op zeeniveau 
H : hoogte 


Omdat de absoluut gemeten hoogte 
alleen van de luchtdruk op zeeniveau 
afhankelijk is, moet men bij langdurige 
metingen Pyy regelmatig aan de wer- 
kelijke luchtdruk op zeeniveau aan- 
passen. 


DE SENSOR 

Om de luchtdruk te bepalen wordt er 
een Barometric Absolute Pressure Sensor 
(BAP) toegepast met de aanduiding 
MPXS4100A van Motorola. Deze sensor 
heeft een dunne folie (diafragma) die 
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Figuur 3. Intern blok- 
schema van de BAP- 

door de aangesloten sensor MPXS4100A met gen ontwikkeld, maar 


druk wordt ingedrukt 
(figuur 1). Aan de rand 
van het diafragma zit 
een piëzo-weerstandselement dat 
samen met het scheidingsvlak ver- 
vormt en zo een weerstandsverande- 
ring ondergaat die evenredig met de 
vervorming isen dus ook met de druk. 
De sensor gedraagt zich dus als een 
potmeter. Als men de voedingsspan- 
ning inschakelt, kan men uit de uit- 
gangsspanning van de sensor conclu- 
sies betreffende de druk trekken. 

Er zijn drie soorten druksensoren. Bij 
differentiaal-druksensoren wordt op beide 
kanten van het scheidingsvlak een 
druk gezet; de sensor geeft dan een 
spanning af die evenredig is met het 
drukverschil. Op dezelfde wijze is de 
normaaldruk-sensor opgebouwd; als 
referentie dient hier de omgevings- 
druk, de uitgangsspanning geeft de 
relatieve luchtdruk weer. Bij de hier 
gebruikte absolute-waarde-sensor is de 
kamer achter het scheidingsvlak afge- 
sloten van de omgeving en met een 
referentiedruk gevuld (figuur 2). De 
uitgangsspanning geeft de absolute 
druk weer, precies wat nodig is voor 
een hoogtemeter, een (mobiel) weer- 
station of een barometer. 
Deze sensor werd 
eigenlijk voor toepas- 
singen in motorrijtui- 


signaalbewerking. 


Figuur 4. Tussen 20 kPa 
en 105 kPa verloopt de 


is echter voor ons doel 
heel goed bruikbaar. 
Zijn grootste pluspunt 
is dat men hem kan kopen bij Conrad 
tegen een niet al te hoge prijs. 

De sensor levert een uitgangssignaal 
van 0,3.4,9 V, lineair verlopend met 
het drukbereik van 20.105 kPa 
(200.….1050 millibar). De maximale fout 
die door de sensor wordt veroorzaakt 
bedraagt 1,8 % in het temperatuurge- 
bied van 0.85 °C. De sensor levert ech- 
ter ook nog een bruikbaar signaal bij - 
40 °C en bij + 125 °C en doorstaat over- 
drukken tot 400 kPa (continu) 
respectievelijk 1000 kPa (burst). 
Figuur 3 toont dat naast de eigenlijke 
sensor er nog meer functies aan wezig 
zijn, namelijk een temperatuurcom- 
pensatie, twee versterkertrappen en 
een asymmetrieschakeling die het dif- 
ferentiële meetsignaal omzet in een 
signaal met een spanning ten opzichte 
van massa. Al deze functies zorgen in 
het bereik 20.105 kPa voor een in hoge 
mate lineair uitgangssignaal van de 
component (gevoeligheid 54 m V/kPa), 
zoals in figuur 4 te zien is. De over- 
drachtsfunctie is: 


Vour= Vs: (P: 001059 - 0,1518) + E 


waarin 
Vs:5,1 V+025 V 


sensor-karakteristiek 


lineair. 


4 j TRANSFER FUNCTION: 


Vout = Vs” (.01059*P-152) + Error 


Vs =5.1 Vde 
TEMP = 0 to 85°C 
20 kPA TO 105 kPA 


MPXS4100A 


OUTPUT (Volts) 


PePrEASBELBAEERKSEREEEE 
Pressure (ref: to sealed vacuum) in kPa 80097 -13 


A24 


P :druk [kPa] 

E : totale fout 

Het lineaire gedrag en het uitgangs- 
spanningsbereik zijn zodanig dat hard- 
ware- en softwarematig een voudig een 
A/D-converter en een microcontroller 
kunnen worden aangesloten. 


De A/D-CONVERTER 
Om het analoge signaal te digitalise- 
ren, wordt een goedkope en energie- 
besparende expert in laagfrequente 
meetsignalen toegepast, de 16-bits 
sigma-delta-converter AD7715-5 van 
Analog Devices. Met het oog op de 
specificaties van de sensor lijkt een 
resolutie van 16 bit wel een beetje over- 
dreven, echter bij een meting met 
enigszins constante omgevingstempe- 
ratuur kan een betrouwbare hoogtere- 
solutie van l m bereikt worden. 

De AD7715 heeft een symmetrische 
ingangsbuffer en een programmeer- 
bare versterker (PGA). Omdat ingang 
AIN(-) net als REF(-) echter aan massa 
ligt, werkt de A/D-converter asymme- 
trisch en heeft een ingangssignaal 
nodig van 0..2,5 V (bij een PGA-ver- 
sterking van 1). Dit vereist twee weer- 
standsdelers tussen sensor en A/D-con- 
verter, die het meetsignaal (RI/R2) en 
de referentiespanning (R3/R4) precies 
halveren. De condensatoren Cl en C2 
ontkoppelen deze spanningen. 

Meet- en referentiespanning gaan naar 
de sigma-delta-modulator die van een 
digitaal filter voorzien is. Het digitale 
uitgangssignaal DOUT verschijnt in 
seriële vorm, waardoor er maar een 
paar verbindingen met de microcon- 
troller nodig zijn. 

De A/D-converter biedt de controller 
(naast de reeds vermelde PGA-ver- 
sterking) uitgebreide mogelijkheden 
zijn werking te beïnvloeden. Er staan 
naast het 16-bits-dataregister in totaal 
drie 8 bit brede registers ter beschik- 
king, die serieel via aansluiting DIN 
ingesteld of gelezen kunnen worden 
(communicatie, setup en test). Het is 
hier alleen van belang te weten dat de 
A/D-converter zich zelf kan kalibreren 
en dit op bevel van de controller ook 
zo nu en dan uitvoert. 

De A/D-converter wordt door een 
eigen oscillator rond X1 geklokt met 
een frequentie van 24576 MHz. De uit- 
leesklok wordt door de controller op 
aansluiting SCLK geleverd. 


DE CONTROLLER 

En dan nu de controller, een afgeleid 
product van de 8051 met de naam 
AT89S53-12 van Atmel. We hebben 
besloten tot deze sin gle-chip-oplossing 
om de schakeling zo compact mogelijk 
te houden. Dat heeft consequenties. De 
controller moet over RAM en ROM 
beschikken. Deze geheugens zijn ech- 
ter met 12 Kbyte flash-ROM en 256 x 8 
bit RAM wel erg klein (bovendien is 
het ROM-geheugen grotendeels met 
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het programma en de constanten 
gevuld, de RAM dient als stack en voor 
de variabelen). Daardoor kunnen de 
berekeningen niet in floating point 
worden uitgevoerd maar door (heel 
omslachtig) omrekenen. Genoeg hier- 
over, in het tweede deel van dit artikel 
zal het accent worden gelegd op de 
werking van de software. 

Poort 1 zorgt voor de besturing van de 
A/D-converter, het uitlezen van de 
meetwaarden en de communicatie via 
de RS232-interface (MAX233) met de 
PC. Poort Oen poort 2 sturen een LC- 
display en lezen het bedieningspaneel 
(vijf toetsen S2...S6 op een eigen stuk 
printplaat) uit. Op de controller is ook 
een EEPROM aangesloten die serieel 
via een tweedraadsverbinding 
bestuurd wordt. Hij heeft een geheu- 
gengrootte van 16 Kbit en heeft dus 
plaats voor 1000 samples van 16 bit. 
Nog iets over de controller. Deze heeft 
een seriële interface en kan (dankzij 
“flash”) in een schakeling gewist en 
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Figuur 5. Het volledige schema van de 
barometer/hoogtemeter met sensor, A/D-converter, 
controller, geheugen, RS232-driver en netvoeding. 


geprogrammeerd worden. De toepas- 
sing van zo’n ISP-controller (in system 
programmable) leek ons niet alleen uit 
kostenoverweging verstandig. ISP 
geeft u de mogelijkheid de controller 
zelf te programmeren en veranderin- 
gen in de software aan te brengen. 
Maar ook daarover vertellen we meer 
in het tweede artikel in het december- 
nummer. 


MEETFOUTEN 

Iedere component van het meetinstru- 
ment levert een mogelijke bron voor 
meetfouten op. Bij de sensor heeft men 
te maken met een maximale drukfout 
van + 1,5 kPa binnen het temperatuur- 
gebied van 0.85 °C. Van -40...0 °C en 
van + 85.125 °C moet de drukfout met 
een temperatuurfout-factor (TFE) van 
maximaal 3 vermenigvuldigd worden. 
Hiermee krijgt men een totaalfout van 
de sensor van 

E= + (1,5 kPa: TE: 001059: Vs) 

Deze fout wordt ook door figuur 4 


weergegeven. Door de weerstandsdeler 
RI/R2 wordt het te meten signaal 
gehalveerd. Door de tolerantie van de 
weerstanden kan er een extra fout van 
+ 2% van de meetspanning optreden. 
Omdat ook de referentiespanning 
door een deler gaat (en nog eens + 2 % 
fout kan veroorzaken), wordt snel dui- 
delijk dat men de delerweerstanden 
op gelijkheid moet selecteren. 

De volgende foutenbron is de A/D- 
converter. Gelukkig kent de A/D-con- 
verter de reeds vermelde zelfkalibreer- 
functie die het nulpunt en de maxi- 
male uitslag na het inschakelen en 
iedere 30 minuten correct instelt. Van 
versterkingsfouten en temperatuur- 
drift heeft men dus net zo weinig last 
als van missing codes (gegevens die 
door “ongelukkige” timing verloren 
gaan). Alleen de niet-lineariteit van de 
A/D-converter van 0,0015 % moet in de 
foutberekening meegenomen worden. 
Telt men alles op, dan krijgt de con- 
troller gegevens die met selectie een 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1...R4= 25k5 1% 

R5,R7 = 10 k 

R6 = weerstand-array 8x10 k SIL 
P1 = 4k7 instel 


son 40) 
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Condensatoren: 

C1,C2= 470 n MKT 

C3...C6 = 22 p keramisch 

C7,C8,C11,C16 = 10 4/10 V radiaal 

C9 = 100 U/16 V radiaal 

C10 = 10 u/16 V radiaal 

C12...C15,C17,C18 = 100 n kera- 
misch 


Spoelen: 
L1,L2= 47 


Halfgeleiders: 

D1,D3 = 1N4001 

D2 = BAT85 

IC1 = MPXS4100A (Motorola, Con- 


5 . o © © rad 143200) 
ú Ban ®) IC2 = AD7715AN-5 (Analog Devices) 
ie IC3 = AT89S53-12JC 
oe  HOL2 (0) IC4 = AT24C16 
1-260086 IC5 = ADM238L (Analog Devices) (= 
o\8 8 8 MAX233) 
og o [-) IC6 = LP2950CZ5.0 
© 
oo mo eo 
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X1 = kristal 2,4576 MHz 

X2 = kristal 11,0592 MHz 

JP1 = 2-polige header 

JP2 = 3-polige header 

K1 = 2x10-polige boxheader 

K2 = 9-polige sub-D-connector 
(female) voor printmontage, haaks 

K3 = netadapter-aansluitbus voor 
printmontage 

K4 = 1x6-polige connector (male en 
female) 

BT1 = 9-V-batterij met aansluitclip 

S1 = schakelaar met maakcontact 

S2...S6 = druktoets D6-R-RD met 
kap D6Q-RD-CAP (ITC) 

behuizing Bopla E435 

LC-display 2 x 16 karakters 

o oo oo oo oo 00 o 5 cm 20-polige bandkabel 

oo oo oo oo oo 1 bandkabel-connector 

voet voor IC3 

print EPS 980097-1 

software (floppy) EPS 986031-1 (zie 
service-pagina’s) 
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Figuur 6. De schakeling 
kan compact op deze 
dubbelzijdige print 
gebouwd worden. 
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Figuur 7. Een blik in het opge- 
bouwde meetinstrument. 


Figuur 8. Een voorbeeld van 
een frontplaat voor de baro- 
meter. 
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fout van minder dan 1,8 % vertonen. 
Zonder selectie is dit in het ongunstig- 
ste geval 5,8 %. 


OPBouw 
Voordat we beginnen met de opbouw 
van het meetinstrument, gaan we nog 
een keer naar het schema. De voeding 
bestaat naar keuze uit een 12-V-(steker- 
)netvoeding of een 9-V-batterij. Omdat 
het stroomverbruik met 25 mA tame- 
lijk hoog is, komt een voeding met een 
9-V-batterij bij continu-gebruik nau- 
welijks in aanmerking. Beide span- 
ningsbronnen kunnen ook gelijktijdig 
aangesloten zijn,de dioden Dl en D2 
verhinderen dat ze elkaar beïnvloeden. 
De spanning wordt door een span- 
ningsregelaar op 5 V gestabiliseerd. De 
gebruikte L2950CZ-5.0 is een zoge- 
naamde micropower voltage regulator 
en onderscheidt zich door een zeer 
lage ruststroom (typ. 75 pA) en span- 
ningsval (minder dan 400 mV). De 
regelaar kan maximaal 100 mA leveren. 
Direct achter de spanningsregelaar 
wordt door P1 de contrastspanning U 
voor het LC-display afgetakt. De digi- 
tale IC’s zijn ook direct op de regelaar 
aangesloten. Twee smoorspoelen (Ll 
en L2) ontkoppelen de 5-V-spanning 
die op de sensor staat en gelijktijdig de 
voeding voor het analoge deel van de 
A/D-converter en de referentiespan- 
ning verzorgt. 
De print uit figuur 6 moet eerst in twee 
delen worden gebroken. Op het afge- 
broken deel plaatst men de vijf druk- 
toetsen en connector K4. Monteer deze 
in het voorbewerkte deksel van de 
behuizing volgens de frontplaat layout 
(figuur 8). 
Vanwege de smalle printsporen en de 
toch wel compacte bezetting van de 
hoofdprint moet men een kleine sol- 
deerbout gebruiken en heel voorzich- 
tig zijn, omdat een soldeerfout moeilijk 
te herstellen is. Let vooral op de juiste 
polariteit van de desbetreffende onder- 
delen en vermijdt soldeerspatten. 
Als alles goed op de print zit (die ziet 
er dan uit als in figuur 7) en deze in de 
behuizing is ingebouwd, het deksel 
met de toetsen en de frontplaat voor- 
zien is, blijft er niets anders over dan 
op de uitleg van het programmeerpro- 
ces, de kalibratiehandleiding, de soft- 
warebeschrijving en de bedienings- 
aan wijzing,dus op het volgende Elek- 
tuur-nummer te wachten. 

(980097-1) 
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contactloze smart- en chipkaarten 


Nu smart- en chip- 
kaarten zo langzamer- 
hand al gemeengoed 
zijn, wordt met de 
responder-technolo- 
gie een nieuwe stap 
voorwaarts gedaan. 
Door middel van reso- 
nantiekringen is hier- 
mee namelijk een 
draadloze en contact- 
loze uitlezing van de 
kaart mogelijk. Ideaal 
voor identificatie van 
personen of dieren, 
maar ook in proces- 
besturingen en kas- 
sa's is deze nieuwe 
techniek goed bruik- 
baar. 
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Figuur 1. Blokschema 
van een seriële 
lees/schrijfeenheid voor 
contactloze smartcards 
van Mikron/Philips. 


Technisch gezien bestaat zo’n contact- 
loos identificatiesysteem uit een 
lees/schrijfeenheid met een zend/ont- 
vanger die via een antenne een infor- 
matiesignaal uitzendt en het ant- 
woordsignaal van de aangesproken 
responder weer oppikt. Voor de in de 
aanhef genoemde toepassingen wor- 
den als regel passieve responders toe- 
gepast. Die krijgen vanuit de antenne 
van de lees/schrijfeenheid niet alleen 
het informatiesignaal, maar tevens de 
benodigde energie. De draadloze ver- 
binding vormt een kenmerk dat 
respondersystemen wezenlijk onder- 
scheidt van alle andere chip- en smart- 
card-toepassingen. Nog een voordeel 
is dat responders in allerlei vormen en 
maten te maken zijn. Ze kunnen in 
allerlei objecten worden ingebouwd of 
geïntegreerd en laten zich heel goed in 
dieren (en mensen) implanteren. Ook 
vallen ze in minuscule glazen of kunst- 
stof omhullingen onder te brengen of 
in horloges of creditcards. Over de 


naam is nog enig geharrewar, want 
hoewel “responders’ de lading prima 
dekt, wordt minstens zo vaak van 
“transponders” gesproken. 


LEES/SCHRIJF- 
EENHEID 

Net als bij chipkaarten wordt ook bij 
respondersystemen gebruik gemaakt 
van een “reader”, een unit voor het 
detecteren en uitlezen van responders. 
Bij elektronische sleutelsystemen en 
soortgelijke toepassingen van “read- 
only-responders” is zo’n reader een 
pure leeseenheid. In veel gevallen kan 
de reader echter ook schrijven en kun- 
nen er lees/schrijfresponders mee 
geprogrammeerd worden. In het een- 
voudigste geval bestaat een dergelijke 
reader uit een kleine module waarop 
behalve voedingsspanning alleen nog 
een antenne aangesloten hoeft te wor- 
den. Die laatste bestaat uit een spoel 
waarvan de afmetingen door het fre- 
quentiebereik en de gewenste reik- 
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wijdte worden bepaald. Voor een een- 
voudig sleutelsysteem beschikt de 
module over een schakeluitgang waar- 
mee een relais of een elektrische deur- 
opener kan worden aangestuurd als de 
uitlezing van de responder een posi- 
tieve identificatie oplevert. 

Bij complexere systemen geschieden 
signaalverwerking en programmeren 
van de responders met behulp van een 
computer; de reader is daartoe uitge- 
rust met een seriële interface. Figuur 1 
toont het schema van een dergelijke 
reader. Het gaat hierbij om een voor 
contactloze smartcards bedoelde versie 
van Mikron/Philips, waarvan het HF- 
deel ({RF-part’) op 13,56 MHz werkt, 
zijnde de ISO-standaardfrequentie 
voor dit soort toepassingen. De reik- 
wijdte is tot ca. 10 cm beperkt, maar de 
overdrachtssnelheid ligt met 115 kBd 
relatief hoog. Dergelijke contactloze 
smartcards zijn primair voor teltoepas- 
singen bedoeld bij bijvoorbeeld tolwe- 
gen, tankstations en parkeergarages. 
Voor verreweg de meeste toepassingen 
worden echter aanzienlijk lagere fre- 
quenties van 100 tot 450 kHz gebruikt, 
omdat die een veel groter bereik moge- 
lijk maken. De meest voorkomende 
frequentie is 125 kHz, maar ook 
150 kHz, 120 kHz en 134,2 kHz worden 
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veel gebruikt, waarbij de laatste een 
specialiteit van de TIRIS-systemen van 
Texas Instruments is. 

Als antenne dient doorgaans een 
ronde danwel rechthoekige kernloze 
spoel, die meestal ingegoten wordt. 
Voor het bereik 100.200 kHz worden 
ook wel ferrietstaafantennes toegepast. 
In figuur 2 is een lees/schrijfeenheid 
afgebeeld met een op de print geëtste 
spoel voor 13,56-MHz-responders. 
Rechthoekige spoelen vormen bij rela- 
tief lage frequenties effectieve raaman- 
tennes waarmee gemakkelijk enkele 
meters afstand kunnen worden over- 
brugd. Een antenne van een meter in 
het vierkant of nog groter wordt uiter- 
aard gescheiden van de elektronica 
opgesteld. Soms worden in plaats van 
passieve spoelen ook actieve antennes 
toegepast. 


RESPONDER-CHIPS 

De chip vormt het hart van de respon- 
der. Hij zorgt dat de data worden 
opgeslagen en betrouwbaar worden 
overgedragen. Voor de constructie van 
een bruikbare responder zijn naast de 
chip alleen nog een geschikte spoel, 
een condensator en een behuizing 
nodig. Nog eenvoudiger gaat het met 
een chipmodule, waarop de beno- 


Figuur 2. Lees/schrijf- 
eenheid met geëtste 
antennespoel voor 
13,56-MHz-responders 
(Mikron/Philips). 


digde condensator van huis uit al aan- 
wezig is (figuur 3). Er hoeft dan nog 
slechts een spoel op de printcontacten 
te worden aangesloten. 

De responder-chips lijken qua techno- 
logie op die in chip- en smartcards. 
Figuur 4 toont het blokschema van het 
IC op een 13,56-MHz-responder. De 
functieblokken op de rechter helft van 
het schema vindt men ook bij smart- 
cards. Een bijzonderheid vormt het 
Anti-Collision-blok, waarmee het voor 
de reader mogelijk wordt om meer- 
dere kaarten te bedienen — anders dan 
bij een chipkaartlezer, die steeds met 
slechts één kaart te maken heeft. Ten 
opzichte van smartcards is bij respon- 
derchips een HF(RF)-interface toege- 
voegd, die bij aangesloten resonantie- 
kring een draadloze verbinding èn een 
draadloze voeding vanuit de reader 
mogelijk maakt. De uitvoering van de 
spoel hangt, zoals al eerder vermeld, af 
van het frequentiebereik, de afmetin- 
gen van de behuizing en de gewenste 
eigenschappen (reikwijdte). De spoe- 
len bestaan soms uit “echte” draad, 
maar vaak ook uit geleidende lak of op 
de print geëtste kopersporen. 


WERKING 
Het principe van de modulatie en de 


Figuur 3. Chipmodule 
voor contactloze smart- 
cards. De voor de LC- 
kring benodigde con- 
densator is hierop 
reeds aanwezig. Er 
hoeft alleen nog een 
spoel van een paar win- 
dingen op de module te 
worden aangesloten. 
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Figuur 4. Blokschema 


draadloze voeding is 
gebaseerd op twee los- 


van een chip voor een 
13,56-MHz-responder. 


sche schakelaar (transis- 
tor) die in het ritme van 


jes gekoppelde reso- 
nantiekringen. Figuur 6 
illustreert de opzet. De antennespoel 
van de zend/ontvanger (transceiver) in 
de lees/schrijfeenheid wekt een zwak 
HF-veld op; het zendvermogen 
bedraagt bij 150 kHz niet meer dan 
125 mW. In dit veld bevindt zich de 
responderspoel, die samen met de con- 
densator op de chip een op de zend- 
frequentie afgestemde resonantiekring 
vormt. Daar de ingang van de chip 
zeer hoogohmig is, wordt de kring 
nauwelijks gedempt en ontstaat er een 
relatief hoge spanning over. Deze HF- 
spanning wordt op simpele wijze 
gelijkgericht en afgevlakt en levert ver- 
volgens via een interne spanningsre- 
gelaar de voedingsspanning voor de 
chip. Laatstgenoemde wordt daardoor 
geactiveerd en leest uit zijn geheugen 
een pulscode uit, die via een modula- 
tietrap de LC-kring beïnvloedt. In het 
eenvoudigste geval 
bestaat deze modulatie- 
trap uit een zich paral- 
lel aan de LC-kring 
bevindende elektroni- 


Figuur 5. Een contact- 
loze smartcard 
bestaat in wezen 
slechts uit een chip en 
een spoel. 


het pulssignaal wordt 

aangestuurd. Deze 
dempt de kring, zodat de HF-spanning 
over de responderspoel steeds daalt als 
de transistor geleidt; er ontstaat dus 
amplitudemodulatie. Omdat ont- 
vangst- en zendspoel met elkaar 
gekoppeld zijn, wordt deze amplitu- 
demodulatie overgedragen op de 
transceiverspoel; de modulatie kan 
aldaar dus met een simpele AM-demo- 
dulator worden gedetecteerd. Uiter- 
aard functioneert een en ander ook 
omgekeerd. Indien de leeseenheid 
tevens als schrijver fungeert, kan de 
spanning over de transceiverspoel 
worden gemoduleerd en kunnen er 
aldus data worden overgedragen naar 
de responder. 
Zoals figuur 7 illustreert, kan de trans- 
ceiver van een lees-schrijfeenheid uit 
een enkel IC bestaan, zoals bijvoor- 
beeld de 90106 van Melexis. De oscilla- 
tor is voorzien van een 
modulatie-ingang 
(MODU), die het moge- 
lijk maakt om met een 
gelijkspanning tussen 0 


en 3 V de HF-amplitude te variëren 
(OV = max. amplitude; Vpp = oscilla- 
tor uit). Zonder signaal op MODU is 
de modulatiespanning intern op 1,5 V 
vastgelegd (halve amplitude), hetgeen 
de beste gevoeligheid garandeert voor 
het uitlezen van de responder. De uit- 
gelezen responderdata staan op de 
DATA-uitgang ter beschikking. Voor de 
berekening van de spoel verwijzen we 
naar het aparte tekstkader. 

Naast amplitudemodulatie worden in 
de respondertechniek ook andere 
modulatietechnieken gebruikt, zoals 
Manchester-gecodeerde AM, PSK, FSK 
en FM. 


VERSCHILLENDE 
UITVOERINGEN 

Er zijn intussen al een heleboel fabri- 
kanten die responder-systemen in 
allerlei uitvoeringen maken. Wij beper- 
ken ons hier noodgedwongen tot een 
kleine greep daaruit en verwijzen voor 
een uitgebreidere lijst naar Internetpa- 
gina ://www.rapidttp.com/transpon- 
der/supplier.html. 

Om onze beknopte selectie maar gelijk 
met een bekende naam te beginnen: 
Philips werkt op dit gebied met 
Mikron samen en biedt onder de naam 
MIFARE een productlijn voor contact- 
loze __smartcard-responders op 
13,56 MHz (10 cm reikwijdte), en onder 
de naam HITAG een reeks voor de 
RFID-sector op 125 kHz met AM-PSK, 
gecodeerde overdracht, OTP-functio- 
naliteit en een reikwijdte tot 1 meter. 
Tot de toepassingen horen elektroni- 
sche sleutels, autosleutels met diefstal- 
beveiliging, dierenidentificatie en nog 
veel meer. 

Vergelijkbaar met de HITAG-reeks zijn 
de responderchips van TEMIC, waar- 
bij het accent echter met name op de 
lage kostprijs bij grote aantallen ligt. De 
eenvoudigste uitvoering betreft een 
read-only-versie, die alleen een 128-bit 
PROM bevat en zich onderscheidt 
door een ruim frequentie- en tempera- 
tuurbereik (100.400 kHz; 
40. +125°C). De beschrijfbare chip is 
van 100 tot 150 kHz bruikbaar. Ook 
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TEMIC biedt de keuze uit diverse 
modulatiesystemen. 

Het TIRIS-systeem van Texas Instru- 
ments onderscheidt zich door een zeer 
breed toepassingsbereik. Alle TIRIS- 
responders werken met een frequentie 
van 134,2 kHz en met FM (eigenlijk 
FSK) als modulatiesysteem. Kenmer- 
kend zijn hier de grote leesafstanden 
tot 2 meter, hetgeen bereikt wordt met 
grote raamantennes aan de lezerkant 
en ferrietantennes bij de responders. 
Aangezien een responder slechts uit 
een chip en een spoel bestaat, staan er 
voor wat betreft de behuizing legio 
mogelijkheden open. Als materiaal 
wordt meestal kunststof gebruikt, al 
dan niet in combinatie met een meta- 
len drager voor de mechanische stabi- 
liteit. Zeer solide en bestand tegen che- 
micaliën zijn responders in hermetisch 
gesloten glazen omhullingen. De klein- 
ste uitvoeringen hiervan (ca. 2 “ 12 
mm) lenen zich bij uitstek voor identi- 
ficatie van dieren, omdat ze gemakke- 
lijk te implanteren zijn — ze worden 
simpelweg met een soort pistool onder 
de huid geschoten. Het TIRIS-pro- 
gramma bevat ook een “maxi-glasre- 
sponder” (4 “ 31 cm) met ferrietspoel 
voor 1 meter leesafstand. 

Versies met een kunststof omhulling 
zijn er niet alleen in kaart- of staaf- 
vorm, maar ook in schijf- of pilvorm. 
Die laatste zijn zeer geschikt voor de 
identificatie van voertuigen, containers 
of afvalbakken. Kleine staafvormige of 
ronde responders worden tegenwoor- 
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dig vaak in autosleutels geïntegreerd 
en bij het starten door de diefstalbe- 
veiliging uitgelezen. Miniatuur-respon- 
ders in kunststof omhulling worden 
trouwens naast de glazen versies ook 
voor implantatie in dieren gebruikt. 
Voor deze zogeheten ‘Animal-ID” 
bestaat een standaard-protocol volgens 
ISO 11748/85. 


ZELFBOUW? 
In principe is het zonder meer moge- 
lijk om zelf een goed-werkend respon- 
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Figuur 6. Werkingsprincipe 
van een passief inductief 
respondersysteem. Bij de 
V4050 gaat het om een 
lees/schrijf-chip van EM- 
MICROELECTRONIC-MARIN. 


Figuur 7. Ook voor de trans- 
ceiver ín een lees/schrijf- 
eenheid bestaan éénchip- 
oplossingen, zoals bijvoor- 
beeld de 90106 van Melexis. 
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dersysteem te bouwen. Het enige pro- 
bleem vormt de verkrijgbaarheid van 
de speciale IC's, want de kans dat die 
bij de elektronicazaak om de hoek op 
de plank liggen, is heel klein. Maar ook 
al beschikt men wèl over de IC’s, dan 
rest nog het probleem dat men de soft- 
ware voor het complete systeem zelf 
zal moeten schrijven. Dat vereist niet 
alleen de nodige programmeerkennis, 
maar ook uitgebreide documentatie 
van de chipfabrikant. Dus wanneer 
iemand voor huiselijk gebruik behoefte 
heeft aan een respondersysteem, is het 
waarschijnlijk het verstandigste om 
maar gewoon een kant-en-klaar sys- 
teem aan te schaffen. Verschillende fir- 
ma’s, waaronder Conrad Electronic, 
bieden reeds bruikbare componenten 
aan, zoals diverse lees-responders, een 
universele reader, een speciale reader 
voor een deuropener-systeem, een 
reader met een RS485 tweedraads-bus, 
een lees/schrijf-multireader met bijbe- 
horende lees/schrijf-responder en PC- 
software voor tijdmeet-toepassingen. 
Voor professionele toepassingen heeft 
men het als ontwerper iets gemakkelij- 
ker. Alle fabrikanten bieden namelijk 
uitgebreide ontwikkelings- en demon- 
stratiekits aan. Zeer populair schijnt 
inmiddels het in sommige kits aanwe- 
zige responder-polshorloge te zijn. 
(980099) 


Documentatie: 


“Transponder News”, 
Internet-News-Service onder 
www.rapidttp.com/transponder 


Transponder-brochure met componenten 
van o.a. Philips, Scemtec, Temic en Tiris, 
verkrijgbaar bij: 


Spoerle Electronic, Postfach 102140, 
63267 Dreieich, Duitsland. 

Tel.: 0049-06103/304-8, 

fax: 0049-06103/304-455 
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Berekening spoel 


Uitgangspunt voor het voorbeeld is een veronderstelde responderfrequentie van 120 kHz. Om de invloed van parasitaire 
capaciteiten op de resonantiefrequentie van de parallelkring zo gering mogelijk te houden, is voor L een kleine zelfin- 
ductie gunstig, aangezien de kringcapaciteit C dan groter uitvalt. 

Het veld van de spoel is evenredig met het aantal windingen en met de stroom die door de spoel loopt: 


Heni=n: 
oL 


waarbij v de wisselspanning over de spoel is. 


De zelfinductie van de spoel is evenredig met het kwadraat van het aantal windingen: 


Liber 


Lois daarbij de zelfinductie van één afzonderlijke winding. Daaruit volgt: 


Vv 


H= 
w:Ln 


Een vermindering van het aantal windingen verhoogt de veldsterkte en vergemakkelijkt bovendien het maken van de 
spoel. 
Een praktische combinatie voor een 120-kHz-kring is bijvoorbeeld een condensator van 25 nF met een spoel van 70 uH. 
Laatstgenoemde is een luchtspoel bestaande uit ca. 30 windingen met een wikkeldiameter van 30 mm. 


Begrippen 


Anticollission 

Meerdere responders binnen het zend/ontvangstbereik 
van een systeem mogen elkaar niet storen. Het systeem 
moet uit de diverse kaarten de juiste kunnen herkennen. 


Multifunctionaliteit 

Een en dezelfde kaart kan voor meerdere doeleinden 
gebruikt worden. Bijvoorbeeld: een bankkaart die tevens 
als telefoonkaart bruikbaar is. Voorwaarde is de beschik- 
baarheid van meerder beveiligde geheugensectoren die 
onafhankelijk van elkaar zijn. In de Mifare-familie van Phi- 
lips/Mikron bevinden zich chips met maar liefst 40 ver- 
schillende functies, terwijl er ook typen zijn die naast de 
draadloze interface tevens over een contact-interface vol- 
gens ISO 7816 beschikken en dus ook als “gewone” chip- 
kaart bruikbaar zijn. 


Multipage Transponder (MPT) 

Dit zijn responders met een in meerdere pagina’s geor- 
ganiseerd geheugen, bijvoorbeeld 1360 bit in 17 pagina’s 
van elk 80 bit. De eerste pagina kan als RO-pagina (read 
only) uitgevoerd zijn, de overige kunnen door de gebrui- 
ker indien nodig eenmalig (irreversibel) als RO-pagina’s 
gedefinieerd worden (zoals bijv. bij de TIRIS-serie van 
Texas Instruments). 


Read Only (RO) 

De responder wordt tijdens de productie voorzien van 
geprogrammeerde informatie (bijv. een 64-bit-getal), die 
niet kan worden overschreven. 


Read/Write (R/W) 
De responder kan door de gebruiker steeds opnieuw 
geprogrammeerd worden. 


RFID 
“Radio-Frequency ID” oftewel “hoogfrequent identificatie” 
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is een omschrijving waarmee responders worden aange- 
duid die hoofdzakelijk voor registratie en identificatie 
gebruikt worden. RFID's werken meestal op 125 kHz en 
zijn soms tot op grote afstanden (ettelijke meters) te lezen. 
Typische toepassingen: dierherkenning, autosleutels, iden- 
tificatiekaart. 


Single Chip 

Op deze chips is alles geïntegreerd en hoeft alleen nog 
een spoel te worden aangesloten. In wezen gaat het hier 
om een chipmodule waarbij chip, aansluitingen èn een 
SMD-afstemcondensator op een drager zijn gemonteerd. 


Security 

High-Security-responders beschikken over smartcard- 
chips met beveiligingsvoorzieningen zoals bij bankpasjes. 
De overdracht tussen responder en kaart gebeurt in geco- 
deerde vorm. 


Selective Addressable Multipage Transponder (SAMPT) 
Vergelijkbaar met een MPT, alleen bevat de eerste pagina 
een adresdataveld van 24 bit dat de gebruiker kan pro- 
grammeren om uit een groep responders afzonderlijke 
exemplaren te kunnen aanspreken. 


Tag 
Label, prijskaartje, etiket. Het woord wordt in het Engels 
ook gebruikt om RFID-responders aan te duiden. 


Transponder 

Benaming die is samengesteld uit de woorden “transmit” 
(zenden) en “respond” (antwoorden). Technische 
omschrijving voor een “antwoordapparaat” — een appa- 
raat dat een zendersignaal oppikt en beantwoordt. 


SN 


smartcard-codeslot 


een tweede leven 
voor een lege smartcard 


Chipkaarten uitlezen 
en beschrijven is wel 
leuk, maar een prakti- 
sche toepassing met 
zo’n kaarten is natuur- 
lijk veel interessanter! 
Onder de talloze 
schakelingen met de 
benaming “electro- 
nisch slot”, nemen de 
systemen die gebruik 
maken van een smart- 
card een opvallende 
plaats in. Hier vindt u 
een bouwbeschrijving 
van zo’n smartcard- 
codeslot. 


ontwerp: P Gueulle 
A34 


Dit soort toepassing is bijzonder 
geschikt om te leren programmeren 
met een microcontroller met EEPROM 
(electrically erasable programmable 
read-only memory) aan boord, zoals 
de PIC16C84, zelfs als u zich tevreden 
stelt met de beperkte mogelijkheden 
van een simpele programmeertaal 
zoals BASIC. 


LEREN TIJDENS HET 
PROGRAMMEREN 

Het wezenlijke voordeel van een 
codeslot met chipkaart (smartcard) is 
het schier oneindige aantal codemo- 
gelijkheden. 

Bij een een voudige (lege) telefoon kaart 
bijvoorbeeld is elke kaart voorzien van 
een uniek referentienummer dat heel 
eenvoudig kan worden opgevraagd uit 
zijn geheugen. Modificeren is echter 
praktisch onmogelijk. Een dergelijke 
96-bit identificatiecode biedt bijna 80 
trillioen (miljoen tot de derde macht) 
verschillende mogelijkheden. 

Om gebruik te maken van deze bijna 
onuitputtelijke voorraad “sleutels” van 
chipkaarten, hoeven we alleen maar 
een uitleesapparaat te ontwerpen, dat 
in staat is de code (elektronische 
inhoud) van één, of nog beter meer- 


dere (lege) chipkaarten in zijn geheu- 
gen op te slaan. 

Na de leerfase kan de kaartlezer wor- 
den gebruikt om bij het herkennen van 
de juiste code bijvoorbeeld een relais te 
bedienen. De gebruiker kan dus alleen 
met zijn eigen smartcard het slot acti- 
veren. 

Een andere mogelijkheid is het aan- 
passen van een aantal kaarten, zodat 
deze allemaal dezelfde code bevatten. 
Dit is mogelijk met kaarten die oor- 
spronkelijk niet voor telefoontoepass- 
ingen zijn bedoeld, zoals kaarten voor 
een autowasstraat, parkeerkaarten, 
satelliet-TV-kaarten, clubkaarten etce- 
tera. Een lege kaart van een autowas- 
straat voor bijv. 24 keer heeft nog altijd 
136 bits met een “0”. Deze kunnen 
gemakkelijk bit voor bit op “1” worden 
gezet met behulp van een chipkaart- 
lezer/schrijver zoals in de Elektuur-uit- 
gave van september 1997 is beschreven. 
Hoewel het het meest voor de hand lig- 
gend is met gebruikte chipkaarten aan 
de gang te gaan, kunt u natuurlijk ook 
nieuwe (onbeschreven) kaarten 
nemen. Deze 256-bit kaarten zijn niet 
echt leeg, er staat een productienum- 
mer in de eerste 96 bits van het geheu- 
gen. De volgende 160 bits bevatten ech- 
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Figuur 1. Het schema van het elektroni- 
sche slot bestaat in wezen uit een PIC 
microcontroller, een chipkaartlezer en 
een handjevol andere onderdelen. 


ter logische nullen die naar behoefte 
op l kunnen worden gezet. 

Het elektronische slot kan, afhankelijk 
van de toepassing die u in gedachten 
hebt, één of twee kaarten herkennen 
die niet kunnen worden nagemaakt, 
of daarentegen een willekeurig aantal 
identieke kaarten die onder bepaalde 
voorwaarden gekopieerd kunnen 
worden. 


Dr PIC16CS84 
GEPROGRAMMEERD IN 
BASIC! 


Het verrassende van het schema van 
figuur 1 is de eenvoud ten opzichte 
van de complexe functies die je er mee 
kunt realiseren. In feite komt dat door 
de gebruikte microcontroller. De 
PIC16C84 bevat bijna alles wat we 
nodig hebben: om te beginnen met een 
data-EEPROM van 64 bytes. Dit niet- 
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vluchtige geheugen kan twee kaartco- 
des opslaan van ieder 256 bits. Deze 
gegevens blijven meer dan 10 jaar in 
de EEPROM van de PIC behouden en 
kunnen zo vaak worden gewijzigd als 
u wilt. 

Omdat de schakeling hoegenaamd 
geen stroom verbruikt (alleen als de 
kaart in de connector wordt gestoken), 
kan deze door een normale 9-V-batte- 
rij worden gevoed. Er is natuurlijk 
niets op tegen om hiervoor een 
netadapter te nemen of een accu van 
bijv. een alarminstallatie. Welke voe- 
dingsbron ook wordt toegepast, een 
spanningsstabilisator van het type 
78LO5S is aan wezig om de PIC van een 


Figuur 2. Listing van het programma, voor het compileren. 


‘ DUAL smart card lock wth Pl C16F84 
‘copyright (c) 1998 Patri ck GUEULE 


symbol f = BO 
symbol gqg = Bi 
symbol e = B2 
symbol r = B3 
symbol BLINK = B4 
symbol h = B5 

DI RS = %41100110 
PINS = %0000010 
hi gh 
hi gh 
low 6 
low 7 
high 6 
low 6 
high 5 
if PINS 
if PINS 
earn: 

f or 
e = 
f or 
e = 
ORS, 
high 6 

low 6 

next g 

n= 82 S BIND 
h=ha+f 
wite h‚e 
next f 

PINS = 0 
SLINS S 60 
goto led 
check: 


DN II 


0 then learn 
1 then check 


= 0 to 31 


DEED O e 
II} 
@) 
mad 
e) 
he 


— 
e} 
Si 
== 
II} 
@) 
+ 
le} 
} 
RE 


=n 
©} 
er 

@ 

ij 

@) 
— 
le} 
EN 


read f,‚r 
if e <> r then other 
goto cont 
ot her: 
Si & 82 
read h,‚r 
if e <> r then error 
Goni 
next f 
PINS = %0000110 
goto f orever 
err or: 
PINNSRNO 
BLINK = 255 
goto led 
led: 
or ui =@ Lt@o 10 
hi gh 1 
pause BLI NK 
low 1 
pause BLI NK 
next f 
f or ever: 
goto f or ever 
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5-V-voedingsspanning te voorzien. Het 
relais in de schakeling wordt gevoed 
vanuit de ongestabiliseerde voedings- 
spanning. 

Het zal inmiddels wel duidelijk zijn dat 
de schakeling zo simpel is dankzij de 
programmatuur in de PIC. Het mag 
misschien een beetje vreemd klinken 
dat het besturingsprogramma in 
BASIC geschreven is, om precies te zijn 
in PBASIC, een soort dialect dat oor- 
spronkelijk door Parallax Inc. werd 
ontwikkeld voor hun BASIC Stamp 
modules. Hoewel je het programma 
van figuur 2 gemakkelijk kunt down- 
loaden in een BASIC Stamp 1 gekop- 
peld aan een chipkaartlezer, konden 
we toch de verleiding niet weerstaan 
om hiervoor een alternatieve oplossing 
te kiezen waarbij het programma eerst 
gecompileerd wordt. 

Voor de PIC-microcontroller zijn 
diverse PBASIC-compilers op de 
markt, van bekende firma’s als Forest 
Electronic Developments en Micro 
Engineering Labs, maar er zijn ook ver- 
schillende public-domain-program- 


ma’ste vinden. 

De krachtigste van deze compilers 
genereren een echte objectcode die 
zich kan meten met wat een assem bler- 
programma produceert, terwijl de een- 
voudige programma’s niet meer zijn 
dan interpreters. Dit wil niet zeggen 
dat de kreet “interpreter” hier niet op 
zijn plaats is, omdat het BASIC pro- 
gramma in feite in het geheugen wordt 
opgeslagen in de vorm van “tokens” 
(een paar bytes per instructie) die door 
een resident stukje software één voor 
één worden verwerkt. Dit proces 
wordt normaliter “tokenising” 
genoemd en geen “interpreting”. 

De voor dit project gebruikte compiler 
laadt de “firmware” tegelijk met de 
“tokenised” BASIC in een gewone 
PIC16F84. Driekwart van het beschik- 
bare programmageheugen wordt hier- 
voor gebruikt. De BASIC Stamp 1 daar- 
entegen heeft zijn interpreter masker- 
geprogrammeerd in de (tegen uitlezen 
beveiligde) EPROM van een OTP 
(one-time programmable) PIC 16C56. 
De BASIC-tokens zijn hierbij op gesla- 


gen in een aparte EEPROM van het 
type 93LC56. 

Welke methode er ook wordt gebruikt, 
er zijn in ieder geval 256 bytes beschik- 
baar voor het applicatie-programma. 
Hoe vreemd het ook klinkt, dit is 
zowel veel als erg weinig om mee te 
werken. Dat komt hoofdzakelijk omdat 
de “tokenised” BASIC erg compact van 
structuur is. 

De aanpak met de BASIC Stamp is in 
de ontwikkelfase de meest praktische. 
Als je aan de andere kant echter met 
lege PIC ’s en een compiler werkt, ben je 
goedkoper uit, aangenomen dat er 
geen bugs meer in software en hard- 
ware zitten. Het gebruik van een com- 
piler die compatibel is met zowel de 
BASIC Stamp als de PIC16F84, was een 
voordeel bij het schrijven van het pro- 
gramma, vooral wat betreft te toegang 
tot de EEPROM,een functie die knap 
lastig is om te implementeren in 
assembler. 

Het is algemeen bekend dat “interpre- 
ted” BASIC met een slakken gangetje 
werkt. Dat bleek hier echter juist een 


Figuur 3. Print-layout voor de schakeling van het smartcard-code- 
slot. De print bestaat uit twee delen, die van elkaar gescheiden wor- 
den voordat u met solderen begint. 
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Ll 


| Tj 
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voordeel te zijn omdat er dan geen 
vertragingslussen ingebouwd hoeven 
te worden. 

De PIC wordt geklokt met 2 MHz door 
een eenvoudig RC-netwerk en hij 
heeft zo minder dan een seconde 
nodig om 256 bytes uit te lezen vanaf 
een synchrone chipkaart volgens het 
Duitse of Franse protocol voor 
data/commando-uitwisseling. Er is 
voorzien in een reset-functie om tele- 
foonkaarten van vrijwel ieder land te 
kunnen toepassen. 


PRAKTISCHE 
UITVOERING 

Bij de opbouw van een electronisch 
codeslot, gebaseerd op welke schake- 
lingprincipe dan ook, is het handig om 
minstens een aantal elementaire vei- 
ligheidsmaatregelen in acht nemen. 
Het is verstandig om de actieve elek- 
tronica op een andere, niet-toeganke- 
lijke plaats te monteren dan de kaart- 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1,R3,R4 = 5k6 
R2,R5,R6 = 3k9 
R7= 47 0 

R8= 10k 

R9= 1k 
R1O,R11 = 22 Q 


Condensatoren: 

C1 = 47 u/63 V radiaal 
C2= 100 n 

C3,C4 = 10 u/63 V radiaal 
C5= 27 p 

C6= 220 n 
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lezer. Het is best mogelijk om alle com- 
ponenten van de schakeling, inclusief 
de noodzakelijke chipkaart- connector, 
op een print te monteren (door toe- 
passing van SMD '’s zou dat gemakke- 
lijk kunnen). Maar dat maakt het voor 
inbrekers te een voudig. De smartcard- 
lezer moet op een goed bereikbare 
plaats zitten en dan is het voor de 
inbreker ook vrij gemakkelijk om erbij 
te komen. Daarom hebben we gekozen 
voor een tweedelige opzet. 

De print volgens de layout van figuur 
3 bestaat daarom uit twee stukken. Het 
gedeelte met de actieve elektronica kan 
dan op een veilige plaats in een 
gebouw, kamer of bijvoorbeeld bin- 
nenin een deur worden gemonteerd. 
Het enige deel waar je van buitenaf bij 
kunt, is de chipkaartconnector. Hiervan 
kunnen de ISO - of AFNOR-contacten 
parellel worden geschakeld om de 
mogelijkheid te hebben beide kaartsys- 
temen door elkaar te gebruiken. O veri- 


Halfgeleiders: 

D1 = 1N4001 

D2 = 1IN4148 

D3 = LED rood, 3 mm, low current 

Wil BOE 

Ze BEE 

IC1 = 78L05 

IC2 = PIC16F84-04 (geprogrammeerd, 
EPS 9865111-1) 


Diversen: 

K1,K2 = 2-polige printkroonsteen, steek 
5 mm 

Rei = 12-V-printrelais (Siemens 
V23037-A0002-AO1) 

JP1,JP2 = 2-pens header 


gens wordt de AFNOR-pinning buiten 
Frankrijk nauwelijks toegepast. De 
gestippelde componenten R8/T2 zijn 
bedoeld voor gebruik met kaartcon- 
nectoren met contacten die normaal 
open (NO) of normaal gesloten (NC) 
zijn. In het eerste geval (NO) laat u 
R8/T2 weg en monteert u een draad- 
brug tussen de basis en collector van 
T2. Deze verbinding is naast de transis- 
tor aangeduid met een stippellijn. In 
het andere geval, bij gebruik van een 
NC-type connector, moeten deze twee 
componenten wél worden gemonteerd 
en komt er géén draadbrug. Zoals in 
figuur 3iste zien, wordt een 10-aderige 
bandkabel toegepast voor de verbin- 
ding van de kaartlezer met de rest van 
de schakeling. De kabel wordt voorzien 
van een persconnector die in de 10- 
polige boxheader (K3/K5) past. De 
opzettelijk tot een snelheid van ca. 500 
Hz teruggebrachte signaaloverdracht 
tussen chipkaart en de rest van het sys- 


K3,K5 = 10-polige header voor bandka- 
bel 

K4 = chipkaartconneector (ITT Cannon 
CCMO02 2NO 93 20) 

10-aderige bandkabel (max. 50 cm) 

2 10-polige persconnectoren 

print EPS 980061-1 (zie service-pagi- 
na’s) 

geprogrammeerde controller EPS 
986511-1 


Er is ook een combinatiepakket lever- 
baar, bestaande uit print en geprogram- 
meerde controller (EPS 980061-C) 
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teem maakt het mogelijk met de ver- 
bindin gskabel tot een lengte van 50 cm 
te gaan. Een stevig 4-polig printkroon- 
steentje zorgt voor de verbinding van 
de 9- en 15-V-voedingsspanning met de 
print (KI) en om de belasting in en uit 
te schakelen met het relaiscontact (K2). 
Dit contact wordt pas gesloten als de 
juiste kaart in de kaartlezer zit. 

De LED moet op zodanige plaats 
gemonteerd worden dat deze alleen 
zichtbaar is tijdens de setup van het 
systeem, omdat deze informatie geeft 
over de juiste uitvoering van elke stap 
in het proces. 

Als laatste zitten er nog twee jumpers 
op de print voor de keuze tussen de 
twee bedrijfstoestanden: leren en nor- 
maal gebruik, resp. JP1 en 2. Deze hoe- 
ven alleen bereikbaar te zijn tijdens de 
leerfase om nieuwe kaarten te herken- 
nen. Via de Elektuur Product Service 
is de geprogrammeerde PIC te bestel- 
len onder nummer EPS 98651 1-1. Deze 
dient u pas in zijn voet te prikken als 
u er zeker van bent dat de hele 
opbouw in orde is en is gecontroleerd 
of de voedingsspanningen op de 
diverse punten van de print de goede 
waarde hebben. 


INGEBRUIKNAME 

Het gebruik van het elektronische 
codeslot is zelfs nog gemakkelijker dan 
de bouw. 

Vanzelfsprekend moet u beginnen met 
de PIC een bepaalde chipkaart te 
“leren”. Hiervoor brengt u jumper JP1 
aan (“LEARN”-stand). Daardoor 
wordt poortlijn RB3 van de PIC (pen 
9) naar massa getrokken. Schuif ver- 
volgens de smartcard of telefoonkaart 
in de lezer. De LED moet oplichten ten 
teken dat de voedingsspanning aan- 
wezig is. Na ongeveer één seconde 
begint deze snel te knipperen. Dit 
“knipogen” betekent dat de kaartin- 
dentificatie in de EEPROM is wegge- 
schreven. Deze gegevens blijven daar 
tot er een andere kaart wordt inge- 
schoven, zelfs als de voeding maan- 
denlang wordt uitgeschakeld. 

Na even te hebben geknipperd gaat de 
LED uit en kunt u zonder gevaar de 
kaart eruit nemen; deze geldt vanaf 
dat tijdstip als hoofdsleutel. Verwijder 
nu de LEARN-jumper en schuif de 
smartcard er opnieuw in. De LED 
moet dan oplichten en het relais wordt 
binnen een seconde bekrachtigd. Het 
relais blijft onder spanning staan en de 
LED blijft branden zolang de kaart in 
de connector zit. 

Haal de kaart eruit en probeer nu een 
andere. Als deze niet exact dezelfde 
idenficatiecode als de hoofdsleutel 
heeft, knippert de LED in een lang- 
zaam ritme en gaat daarna uit. Het 
relais wordt dan natuurlijk niet 
bekrachtigd. 

Het bovenstaande leerproces kan wor- 
den herhaald met een jumper op JP2, 
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waarbij het elektronische slot kan wor- 
den aangeleerd een tweede kaart te 
herkennen. Als u wilt dat het systeem 
maar één kaart herkent, dient u 
dezelfde kaart voor zowel stand 1 als 2 
te gebruiken. Hiermee vermijdt u dat 
een helft van de EEPROM in een onge- 
definieerde toestand blijft. 


EIGEN KAARTEN 
CODEREN 


Voor de meeste toepassin gen is moge- 
lijkheid om twee chipkaarten te her- 
kennen voldoende, in een aantal 
gevallen echter kan het nodig zijn dat 
meerdere gebruikers door één deur 
met hetzelfde slot binnen moeten 
kunnen, bijv. bij een clubhuis of 
appartementencomplex. Je bent dan 
verplicht uit te gaan van kaarten met 
oorspronkelijk dezelfde inhoud en uit 
dezelfde serie, aangevuld met een 
aantal vrij gekozen bits. We kunnen 
bijvoorbeeld kaarten van een auto- 
wasstraat gebruiken. Als ze eenmaal 
op zijn, worden die met duizenden 
tegelijk door hun gebruikers wegge- 
gooid. De chipkaarten met 24 eenhe- 
den bevatten, als ze eenmaal zijn 
opgebruikt, de volgende 256 bits: 


1000 1000 1000 0000 0010 0000 0000 0010 
0011 1100 0111 0101 1000 0010 0010 0100 
1010 0001 0000 0000 0000 0000 0000 0001 
0000 0000 OO11 1111 1111 1111 1111 1111 
1100 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 
0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 
0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 
0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 


In de eerste drie regels staat de naam 
van de kaartfabrikant, deze kan niet 
worden veranderd. Hierna volgen 10 
bits die allemaal “0” zijn, gevolgd door 
24 keer “1” voor de verbruikte eenhe- 
den. Dan nog 126 keer “0”, die in deze 
toepassing niet worden gebruikt. 

Als u de fout maakt het elektronische 
slot te leren een dergelijke kaart te her- 
kennen,dan kan de deur door ieder- 
een met zo’n verbruikte kaart van 24 
eenheden worden geopend! Het ligt 
voor de hand om de kaart van een per- 
soonlijke code te voorzien en 
zodoende het aantal geautoriseerde 
kaarten te beperken tot het aantal per- 
sonen dat het slot mag openen. Kaar- 
ten kunnen heel gemakkelijk van een 
persoonlijke code worden voorzien 
door gebruik te maken van de soft- 
ware ELEKTIG en de bijbehorende 
kaartlezer/schrijver die is beschreven in 
Elektuur september 1997, 

Het volgende voorbeeld laat zien hoe 
elk van de 126 nullen op de kaart in 
een logische één kan worden veran- 
derd. Het is voldoende de + -toets van 
het PC-toetsenbord in te drukken 
wanneer de cursor op het gewenste 
bit is gezet na het inlezen van de 
kaartdata. 


Spatiebalk: lees het volgende bit 
(auto-repeat) 

+ - toets: schrijf een “1” 
(op de huidige locatie) 

ESC-toets: afsluiten 


1000 1000 1000 0000 0010 0000 0000 0010 
0011 1100 0111 0101 1000 0010 0010 0100 
1010 0001 0000 0000 0000 0000 0000 0001 
0011 0000 OO11 1111 1111 11 1111 111 
1100 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 
0000 0000 1010 0000 0000 0000 0000 0000 
0000 0000 0101 0000 0000 0000 0000 0000 
0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 


WAARSCHUWING: schakel Vop uit! 


Voor de andere kaarten waarmee het 
slot mag worden geopend, volgt u pre- 
cies dezelfde procedure. Om het elek- 
tronische slot de code te leren waar- 
mee het mag worden geopend, volgt u 
het eerder beschreven leerproces met 
één van de kaarten. Nieuwe kaarten 
zijn eveneens bruikbaar, mits ze van 
het type GPM256 zijn of gelijkwaardig 
(256 bits in de EEPROM). Bij een 
nieuwe of gebruikte kaart, zijn alleen 
de eerste 96 bits ingevuld door de 
fabrikant, de overblijvende 160 staan 
op Oen zijn naar believen zelf te pro- 
grammeren. 

Hieronder staat een voorbeeld van een 
willekeurige kaart uit een werkelijke 
productieserie. 


0000 0000 1000 0000 0000 0000 0000 0000 
0100 1011 0000 0000 0000 0000 0000 0000 
TT 1111 1111 0000 0000 1111 1111 1111 
0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 
0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 
0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 
0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 
0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 


Wie een aantal van deze kaarten koopt, 
kan met behulp van het programma 
ELEKTIG logische enen schrijven op 
elke gewenste locatie in de laatste vijf 
regels, zoals in het volgende voor- 
beeld: 


0000 0000 1000 0000 0000 0000 0000 0000 
0100 1011 0000 0000 0000 0000 0000 0000 
TT 1111 1111 0000 0000 1111 1111 1111 
1111 1111 0000 0000 0000 0000 0000 0001 
0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 
0000 0000 0000 1100 0011 0000 0000 0000 
1000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 
0000 0000 0000 0000 0000 0000 1110 0010 


WAARSCHUWING: schakel Vop uit! 


Houd er wel rekening mee dat een 
dergelijke kaart gekopieerd kan wor- 
den, maar wel uitsluitend op een 
kaart met dezelfde 96-bits fabrikan- 
ten-identificatiecode (dat wil zeggen 
van dezelfde productieserie en fabri- 
kant!). Dit beperkt het “illegale” 
kopiëren al flink! 

(980061-1) 
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Instructieset 


Elektuur 


DATAKAART 


-1 


Referentiekaart 


DATAKAART 


Referentiekaart - 3 


Referentie: 


PLC-87, een Simatic-competibele PLC met 8751-microcontroller (Hektuur okt./nov. 1998) 


Meaning 


AND input x.y 


AND output x.y 


AND flag x.y 


AND bracket open 


AND timer x 


AND counter x 


AND flasher 


AND NOT input x.y 


AND NOT output x.y 


AND NOT flag xy 


AND NOT bracket open 


AND NOT timer x 


AND NOT counter x 


AND NOT flasher 


OR input xy 


CR output xy 


OR flag x.y 


OR bracket open 


OR timer x 


OR counter x 


ORflasher 


OR NOT input x.y 


OR NOT output x.y 


ge eePePPPPPEEEEERRFPFEF 


OR NOT flag x.y 


Meaning 


Function 


transfer indirect PB 


FB[ACI] = AC2 


transfer into F-word x 


FBx= AC1, FBx+ 1= AC2 


transfer into poll-reg. 


PR= ACI 


complement accum. 


AC1 = 1st complement of ACI 


BCD-adjust accum. 
adjust accum. 


Adjust AC1 to BCD-numbers 
AD22100 temp. correction to ACI 


transfer accum. 


AC2= ACI, ACI = AC2 


AND byte 


AC2= ACI, ACI = ACI and AC2 


OR byte 


AC2= ACI, ACI = AC1 or AC2 


XOR byte 


AC2= ACI, ACI = AC2 xor ACI 


shift-left accum. 


shift AC1 left, x bits 


shift-right accum. 


shift ACI right, x bits 


inerement accum. 


inerement ACI, x times 


decrement accum. 


decrement ACI, x times 


equal 


AC2= ACI, BORE 1 if AC1= AC2 


greater than 
smaller than 


AC2= ACI, BORE 1 if AC1> AC2 
AC2= ACI, BORE 1 if AC1< AC2 


greater than or equal 


AC2= ACI, BORE 1 if AC1> = AC2 


smaller than or equal 


AC2= ACI, BORE 1 if AC1< = AC2 


not equal 


AC2= ACI, BORE 1 if AC1> < AC2 


add 


ACI = AC2+ AC1, AC2= overflow 


subtract 


AC1 = AC2-AC1, AC2= borrow 


multiply 


AC1 = AC2* ACI, AC2= overflow 


ME FE PV IV Vv 8 


divide 


AC1 = AC2/AC1, AC2= rest 


jump 


jump to label M 


conditional jump 


jump to label M if BCRE= 1 


absolute subr. call 
conditional subr. call 


continue w. subroutine at label M 
continue w. subroutine at label M if BCR= 1 


return 


retum to main program 
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elektronica online 
CD-R(W)-info 


achtergronden en 
wetenswaardigheden 


In het artikel “CD-R- 
formaten” dat deze 
maand in het PC- 
Plus-katern staat, 
worden de belangrijk- 
ste formaten en 
eigenschappen van 
de CD-R en CD-RW 
nader belicht. Wie er 
nog meer over wil 
weten, kan natuurlijk 
in het wereldwijde 
web nog veel meer 
documentatie over dit 
onderwerp vinden. 


Als u nu eens eindelijk exact wilt 
weten welke karakters er in een 
ISO9660-bestandsnaam gebruikt 
mogen worden, of wat er in het 
fameuze “red book” staat, of wat er nu 
precies gebeurt bij het branden van 
pits in een CD-R, dan kunt u dat gega- 
randeerd wel ergens vinden op het 
Internet. Bij onze speurtocht naar de 
CD-R(W)-details voor het zojuist 
genoemde PC-Plus-artikel kwamen 
we op een aantal sites terecht die een 
uitgebreide hoeveelheid informatie 
over dit medium en alle bijbehorende 
aspecten bevatten. Die willen we u 
zeker niet onthouden! 

Een van de grote uitvinders achter de 
herschrijfbare CD-RW is de Japanse 
firma Ricoh. Natuurlijk is er op de 
Japanse website van Ricoh ook te vin- 
den hoe dit medium is opgebouwd en 
functioneert. Dat staat op: 
http://ext.ricoh.co.jp/cd-r/e-/e_europe/ 
shikumi/index.html 

Voor een goede technische uitleg van 
het medium CD-R en andere daarmee 
verwante zaken kunt u terecht bij HP: 
http:/fwww.hp.com/isgsupport/cdr/ 
devkit/techover.html 

Weliswaar begint de pagina met wat 
informatie over de eigen producten op 
dit gebied, maar dat is summier 
gehouden. Daarna volgt een bijzonder 
interessant artikel! 

Ook bij Plasmon, fabrikant van allerlei 
magneto-optische producten, mag de 
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. . 3 Plasman European Website - Netscape MEE 
nodige uitleg over het (Be Ek ver 6 Gommer dep 
ì EEEN) p-) 
CD-R-medium niet ont- 7] uk Bookmarks 7 Location: [htip://www.plasmon.co uk/hamel htm = 


breken: 
http:/fwww.plasmon.co.uk/ 
homel.htm 

Algemene _ informatie 
over CD-R is er volop te 
vinden, vooral bij firma’s 


n Selecting Optical Storage 
Guide to MO Storage electin, ptical Storage 


Optical Media Writing with Light 


Guide to CD-Recordable Storage Options - An Industry of 


die producten aanbieden 
die te maken hebben met | S 
CD-R(W). aen 
Adaptec levert software 
voor CD-branders; hier 
worden op een duidelijke 
manier diverse CD-R- 


Choice 


Ik aA” 


el [Document Done 


begrippen uitgelegd en 


bovendien is er een EL How CD-R Works -CD Recordable Handbook - Netscape IEI 
Elle Edit View Go Communicator Help il 
goede verklarende CD-R- T5sadetsen = 


7 uk Bookmarks & Location: 


tp / www cd-+.com/ibrery/ricoh/howedrworks html x 


woordenlijst beschikbaar: 
http://fwww.adaptec.com/ 
support/overview/ 
edrecbackground.html 

De Audio Images Interac- 
tive Group (AIIG) biedt 
op zijn site ook de nodige 
informatie, vooral over 
CD-Extra: 
http://www.bway.net/atig/ 
Een ander adres dat u als 
CD-R-geïnteresseerde 
zeker eens moet bezoe- 


How CD-R Drives Write Data m 


CD-R drives focus a laser beam through the polycarbonate base onto the 
organic dye layer. When the dye is heated by the laser during the writing 
phase, a physical change occurs in the dye. The laser bums the dye and 
creates tiny mounds. Although these are physically different from the pits 
in manufactured CDs, they are still called “pits” by those in the industry so 
as not to confuse everyone, 


The “pits” alter the reflectiveness of the gold layer. To a CD player or 
CD-ROM drve, they appear like the stamped pits in à standard CD-ROM 
This is a reason why CD-R media can be read by nearly any CO player or 
CD-ROM drive 


How CD-R Drives Read Data 


5 zl 
ken, is dat van Octave, Ei | Tel 
een Amerikaanse firma Er Ricoh CD-R/RW HomePage - Netscape MIE 
die CD-recorders en toe- — Tr — ä 

: Ä > At 2 4 
behoren verkoopt. Hier SJ uk Bookmaks A Netsie tp Jeice so p/ede-Je-euope/snkum/ndechml ES 


kunt u namelijk het zeer 
interessante CD Recorda- 
ble Handbook van Ricoh 
online bekijken: 
http://www.cd-r.com/ 
library/ricoh/ 
edrhandbook.html 

Bij Octave is trouwens 
nog meer leesvoer aan- 
wezig (http://www.cd-r.com/ 
library.html). 

Tot slot nog een goed 
adres voor degene die 


system. Thús breakthrough effectively l 


Enhanced cycling and compatibility 


The CD-RW fen! 


Handy rewritability for many different 
applications 


il [Document Done 


CD-RW Structure 

Label Print 

Protactive Layer(Laoquer Goating) 
Retiecuve Layer 

Upper Dielectrie Layer 

ms yer 


CD-RW Recording Principles 
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wel wat dieper in het 
ISO9660-formaat wil duiken, maar niet 
meteen de officiële boeken wil door- 
spitten: 

http://fwww.coe.neu.edu/—riker/ 
ISO9660.html 


Philip J. Erdelsky legt hier in zijn arti- 
kel “ISO9660 Simplified for DOS/Win- 
dows” op een begrijpelijke wijze alle 
details van dit ISO-formaat uit. 

(985081) 
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HOOGEREOUENT 


HF-signaalgenerator 


deel 1: schemabeschrijvingen 


Een hoogfrequent sig- 
naalgenerator wordt 
ondermeer gebruikt 

voor het repareren van 

radio/TV-schakelingen, 
het controleren van fil- 
ters, het afregelen van 
ontvangers en voor het 
uitvoeren van vergelij- 
kende gevoeligheids- 
tests aan allerlei ont- 
vangers. De hier 
beschreven generator 
heeft een bereik van 
0,5...30 MHz, waardoor 
hij zich voor tal van toe- 
passingen leent. 


Specificaties 


mp frequentiebereik: 0,5 MHZ... 30 MHz 


Voor iedereen die zich serieus met zen- 
ders, ontvangers of andere vormen 
van communicatietechniek bezig- 
houdt, is een stabiel HF-signaal met 
een nauwkeurig bekende frequentie 


mb Uitgangsniveau regelbaar tussen O dBm en —79 dBm in stappen van 1 dB 
mp Maximaal uitgangsniveau: 0,63 V‚ in 50 Q 


mb Uitgangsimpedantie: 50 Q 
mp AM-ingang 

mp FM-ingang 

mp LCD-uitlezing 

mp microprocessor-besturing 
mp seriële interface mogelijk 


442 


een eerste vereiste. Met name de HF- 
ingangssectie en de middenfrequent- 
versterker van een ontvanger kunnen 
domweg niet goed getest worden als 
men niet beschikt over een betrouw- 
bare signaalgenerator. Helaas kost een 
professionele HF-generator (zoals de 
Hewlett Packard 8640B die in het Elek- 
tuurlab staat) nog altijd een flinke bom 
duiten, zelfs in de dumphandel. Toch 
schaft elke serieuze radio-amateur 
vroeg of laat zo’n apparaat aan of 
bouwt er zelf een. 

De stabiliteit van de in dit artikel 
beschreven signaalgenerator is zodanig 
dat voldaan wordt aan de eisen die de 
meeste amateurs stellen. Met een fre- 
quentiebereik van 500 kHz tot 30 MHz 
en een tot -80 dB regelbaar uitgangsni- 
veau leent de generator zich perfect 
voor het testen afregelen van tal van 
ontvangers en deelschakeling daarvan, 
zoals HE/MF-versterkers, mixers en 
demodulators. 
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Wat zijn eigenlijk de belangrijkste cri- 
teria voor een HF-signaalgenerator? 
Het antwoord is simpel: in de eerste 
plaats dient men absoluut zeker te zijn 
van de frequentie en in de tweede 
plaats van het niveau van het testsig- 
naal dat aan de ontvanger wordt toe- 
gevoerd. Als een van deze twee facto- 
ren niet 100% bekend is, dan zeggen 
de meetresultaten niets. In dit ontwerp 
wordt de frequentiestabiliteit verze- 
kerd door een PLL (phase-locked 
loop), terwijl het uitgangsniveau wordt 
vastgelegd met behulp van een 
geschakelde p(pi)-verzwakker die op 
zijn beurt wordt bestuurd door een 
microp rocessor. 


BLOKSCHEMA 
Omdat de complete signaalgenerator 
een tamelijk omvangrijke en com- 
plexe schakeling is, werd beslo- 
ten om de schema’s van 
de vier modules 
afzonderlijk af 
te beelden 


en te 
bespreken. 
Op welke 


manier de 
modules als 
één geheel 
samen wer- 
ken, wordt 
duidelijk aan 
de hand van 
het in figuur 
1 weergege- 
ven blok- 
schema. Hierin 
is te zien dat het hart van 
de schakeling wordt gevormd door 
een PLL-synthesizermodule die de 
frequentie van een VCO (voltage-con- 
trolled oscillator) constant houdt. Het 
uitgangssignaal van de VCO wordt na 
te zijn versterkt teruggevoerd naar de 
synthesizermodule en tevens naar de 
regelbare verzwakker geleid. De PLL 
krijgt van een microprocessor digitale 
informatie toegediend omtrent de 
gewenste VCO -frequentie. De micro- 
processor neemt ook de besturing van 
de zich op het frontpaneel bevindende 
gebruikersinterface voor zijn rekening. 
Laatstgenoemde bestaat uit drie scha- 
kelaars, een draaibare encoder en een 
LCD. De processor regelt voorts 
tevens de instelling van de verzwak- 
ker (tussen —1l en —79 dB). Desgewenst 
kan de signaalgenerator tenslotte door 
middel van een speciale interface en 
een RS232-kabel met de PC worden 
verbonden. 


PLL-PRINT 


De eerste module die hier in detail 
wordt besproken is afgebeeld in figuur 
2. Ze bevat drie deelschakelingen, te 
weten VCO, synthesizer en uitgan gs- 
buffer. De VCO en de synthesizer vor- 
men samen de PLL. 
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PLL- 


synthesizer 


verzwakker 
0…-79 dB 


voeding 230V 
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Figuur 1. Blokschema 


VCO en buffers 

Het actieve element 
van de oscillator wordt 
gevormd door de rond 
TI.T3 opgebouwde 
verschilversterker, 
waarvan de versterking afhankelijk is 
van de stroom door T3. Als resonerend 
element fungeert een LC-parallelkring 
aan de ingang van de verschilverster- 
ker. Deze kring wordt gevormd door 
een van de spoelen L1.….CS5 in combi- 
natie met de varicap-dioden D9/D10. 
De andere ingang van de oscillator is 
voor HF aan massa gelegd via conden- 
sator C10. 

Afhankelijk van het gewenste frequen- 
tiebereik worden een of meer van de 
spoelen met de ingang van de oscilla- 
tor doorgeschakeld. Dit gebeurt door 
hun niet-gemeenschappelijke kant aan 
massa te leggen met behulp van een 
positieve schakelspanning (+ 5 V) op 
de PIN-dioden D2, D4, D6 en D8. In 
het hoogste bereik staan alle spoelen 
parallel. Dit is gedaan om te voorko- 
men dat de niet-geselecteerde spoelen 
samen met hun parasitaire capaciteit 
een afgestemde kring zouden vormen 
die de goede werking van de oscillator 
verstoort. Alle spoelen zijn gewone 
standaard smoorpoelen. De omscha- 
kelpunten tussen de afzonderlijke 
bereiken liggen op respectievelijk 
1,024 MHz, 2,304 MHz, 5,376 MHz en 
13,056 MHz. 

Condensator C8 zorgt voor de juiste 
mate van meekoppeling in de oscilla- 
tor. Amplitude-modulatie van de oscil- 
lator is mogelijk door een LF-signaal 
toe te voeren aan de emitter van T3. 


van de HF-signaalgene- 
rator. Voor de beno- 

digde intelligentie zorgt 
een microcontroller. de 


Om frequentiemodu- 
latie te realiseren kan 
er een LF-signaal op 
afstemspanning 
van de varicaps wor- 
den gesuperponeerd. 
Ofschoon frequentiemodulatie de PLL 
in principe uit zijn vergrendeling doet 
springen, blijft de gemiddelde fre- 
quentie hier toch netjes constant 
omdat de tijdconstante van de regel- 
lus te groot is om de snelle variaties 
van het modulatiesignaal te kunnen 
volgen. 
Om het oscillatorsign aal niet te zwaar 
te belasten, wordt het eerst gebufferd 
door een FET (T4). Dan volgt de ver- 
sterker, waarvoor de reeds vaker in 
Elektuurontwerpen gebruikte NE592 
Is toegepast (ICI). Deze versterker is 
met behulp van IC3b op de halve voe- 
dingsspanning ingesteld, terwijl de 
versterking wordt bepaald door het 
serienetwerk L8/R26. De spoel in dit 
netwerk maakt dat de versterking 
afneemt bij hogere frequenties. Aan ge- 
zien de VCO zijn uitgangsniveau sta- 
biel tracht te houden, houdt die ver- 
sterkingsafname van de NE592 auto- 
matisch in dat de verschilversterker 
juist méér gaat versterken. En dat laat- 
ste is noodzakelijk om te zorgen dat de 
oscillator bij hoge frequenties altijd 
betrouw baar start. 
Omdat de NE592 een differentiële 
versterker is, heeft hij naast twee 
ingangen ook twee uitgangen. Beide 
zijn hier gebruikt. Het signaal op de 
eerste uitgang (pen 7) wordt toege- 
voerd aan emittervolger T5, welke als 
uitgan gsbuffer fungeert en zorgt voor 
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NRE! … REB = V23042-A1001-B101 


iguur 2. Schema van de 
CO/PLL-print. Het hart van de 


LL wordt gevormd door een 


C-bestuurde synthesizer- 
hip van het type SAA1057. 


een standaard-impedantie van 50 2. 
De andere uitgang van de NE592 (pen 
8) wordt gebruikt om twee deelscha- 
kelingen mee aan te sturen. Zoals te 
zien, gaat een deel van dit signaal via 
C23en R33 naar het PLL-IC‚en wordt 
het resterende deel gebruikt als 
ingangssignaal voor de spanningsver- 
dubbelende gelijkrichter D11/D12, 
welke op zijn beurt amp lituderegelaar 


T1 … T8 = BC557B 


RS1OUT 
RS1IN 
RS2IN 
RS2O0UT 


MAX232 
le 


Vv- 


IC3a aanstuurt. De gewenste maxi- 
mum uitgangsspanning kan met P1 
worden ingesteld. De auteur koos 
voor het prototype een instelling 
waarbij 0 dBm (decibel-milliwatt) in 
50 Q overeenkomt met 0,63 V‚‚ aan de 
generatoruitgang. 


Synthesizer 

De schakeling van de synthesizer (IC2) 
volgt in grote lijnen de standaard- 
applicatie die Philips voor de SAA1057 
voorschrijft. Alleen dienden er in de 
regellus enkele componenten te wor- 
den aangepast om het gedrag van de 
PLL te optimaliseren. De “LOCK”-uit- 
gang is louter voor testdoeleinden aan- 
wezig. De SAAI057 krijgt zijn bestu- 


11.059 MHz 


ringsinformatie in PC-formaat via de 
SDA-, SCL- en DLEN-ingangen. Deze 
lijnen zijn verbonden met een micro- 
controller. In wezen doet IC2 niets 
anders dan de VCO -frequentie verge- 
lijken met die van een referentiesign aal 
afkomstig van een extern 4-MH z-kris- 
tal. Voor dit doel wordt het VCO -sig- 
naal intern gedeeld met een door de 
microprocessor bepaalde factor. Een 
eventueel frequentieverschil tussen 
beide signalen resulteert in een fout- 
signaal, dat omgezet wordt in een cor- 
responderende stuurspanning voor de 
varicaps. Deze stuurspanning wordt 
geïntegreerd door R40/C37 en heeft 
een bereik van 0.30 V. Opmerkelijk 
genoeg heeft de SAA1057 geen externe 


Be eerd 
100n | 2204 
16V 
Oo 
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Figuur 4. In het besturingsgedeelte zien we 
een geprogrammeerde microcontroller 
89C51 als een soort “spin in het web” tus- 
sen de diverse in- en uitgangselementen. 


C6 … C10 = 104 / 63V 


iguur 3. Schema van de digi- 
ral bestuurde verzwakker. 
et bereik loopt van —1 dB tot 
79 dB in stapjes van 1 dB. 


C1 … C4 = 4x 47n 
TRI D1 … D4 = 4x 1N4001 


R1 


Figuur 5. De voeding is 
klassiek van opzet. Uit 
een en dezelfde voe- 
dingstrafo worden drie 
spanningen afgeleid. 


niveau-converter nodig voor de vari- 
cap-stuurspanning —op de chip is hier- 
voor een speciale versterker aan wezig 
alsmede een + 30-V-aansluiting (pen 7). 
Met trimmer C33 kan de uitgangsfre- 
quentie van de generator worden 
gecalibreerd. 

De VCO/PLL-print heeft drie voe- 
dingsspanningen nodig: + 5 V voor de 
synthesizer, + 12 V voor de VCO, en 
+ 30 V voor de varicapspanning 


VERZWAKKER 

Figuur 3 toont het schema van de digi- 
taal bestuurde, uit acht secties 
bestaande verzwakker. Deze kan in 
stapjes van 1 dB worden ingesteld van 
—l dB tot -79 dB. De voor de 79 ver- 
zwakkingniveaus benodigde weer- 
standcombinaties worden via relais- 
contacten met de schakeling verbon- 
den. De relais in kwestie worden 
bekrachtigd door microprocessor- 
stuursignalen in de vorm van 8-bit- 
combinaties op de stuuringangen 
Al ..A8. 

De juiste weerstandswaarden worden 
verkregen door parallelschakeling van 
1%-weerstanden uit de E96-reeks. Elke 


1000u | 35V 


30V 


2x 
63V 1N4001 
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relaisspoel wordt geflankeerd door een 
terugslagdiode en een ontkoppelcon- 
densator. 


MICROCONTROLLER 
Alle intelligentie die nodig is voor een 
interface tussen de gebruiker aan de 
ene kanten de PLLen verzwakker aan 
de andere kant, is samengebald in een 
microcontroller van het type 89C51 
(IC1 in figuur 4). Deze controller voert 
een speciaal voor dit doel geschreven 
programma uit dat in het interne pro- 
grammageheugen is opgeslagen. De 
89C51 kan in kant-en-klaar gepro- 
grammeerde vorm via de Elektuur-Ser- 
vice worden besteld. 

De microcontroller accepteert informa- 
tie en verstrekt informatie, een feno- 
meen dat betiteld wordt met “I/O” 
(input/output). De ingan gsinformatie 
is afkomstig van een draaibare encoder 
(S4) voor de frequentie-instelling, een 
klein toetsenbordje (S1, S2, S3), de 
SD A-lijn van de 2C-bus en (eventueel) 
de RxD-lijn van de seriële interface 
MAX232. De te besturen uitgangsele- 
menten zijn de op poort PO aangeslo- 
ten LCD, de verzwakker (op poort PI), 
de VCO -spoelen op poortlijn P2.0 tot 
P2.3,en uiteraard de synthesizerchip 
via de DDA- en SCL-lijnen (P26 en 
P2.7). In feite is de I2C-bus door toe- 


voeging van P2.5 (DLEN) en pull-up- 
weerstand R2 gemodificeerd tot een 
zogeheten CBUS. 

De 89C51 draait door middel van een 
extern kristal (X1) op een kloksnelheid 
van 110592 MHz. Deze frequentie is 
gekozen omdat dan standaard baud- 
rates op de seriële interface kunnen 
worden gebruikt. 

De power-on-reset gebeurt met behulp 
van het gebruikelijke RC-netwerk 
(RI/CI). Voor de voeding van het 
microprocessordeel is alleen maar een 
spanning van +5 V nodig. De op de 
print aanwezige step-up-converter 
MAX232 (IC2) zorgt voor de benodigde 
+ 10 Ven —10 V. 


VOEDING 

Zoals te zien in figuur 5, is de voeding 
voor de signaalgenerator zeer conven- 
tioneel van opzet. 

De 30 V voor de varicaps wordt ver- 
kregen met een simpele combinatie 
van een zenerdiode en een serietrans- 
istor. Aangezien de stroomopname hier 
uiterst laag is, kon afgezien worden 
van een uitgebreide stabilisatie. Wel 
zijn er de nodige ontkoppelcondensa- 
toren toegepast, om de varicapspan- 
ning zo schoon mogelijk te houden. 
Alle brom- en ruisrestanten op deze 
voedingslijn leiden immers on middel- 
lijk tot ongewenste frequentiemod ula- 
tie van het uitgangssignaal. De 
ingangsspanning voor de 30-V-regelaar 
is afkomstig van spanningsverdubbe- 
laar C10/D5/D6. 

Voor de 5-V- en 12-V-voedingen is 
gebruik gemaakt van twee oude 
bekenden, te weten de 7805 en de 
LM317. Deze beide IC’s zijn reeds zo 
vaak in Elektuurschakelingen toege- 
past dat nadere uitleg hierover over- 
bodig is. 

Als voedingstransformator is een gang- 
baar type van 15 V/8 VA toegepast. Aan 
de primaire kant hiervan is een dub- 
belpolige netschakelaar opgenomen, 
alsmede een zich in de netentree 
bevindende zekering. 


VOLGENDE MAAND 
In het tweede en laatste deel van dit 
artikel gaan we het uitgebreid over de 
bouw van de signaalgenerator hebben. 
Daarnaast besteden we aandacht aan 
het gebruik van het instrument en aan 
diverse andere praktische zaken. 
(980053-1) 
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PCHARDWARE & -PERIFERIE 


draadloze 
MD-programmer 


MiniDiscs snel van titels voorzien 


Het heeft een aantal 
jaren geduurd, maar 
inmiddels kunnen we 
toch stellen dat de 
markt de MiniDisc 
geaccepteerd heeft. 
De schakeling die we 
hier voorstellen maakt 
het leven van gebrui- 
kers van MiniDisc- 
decks een stuk een- 
voudiger. Track-titels 
kunnen direct vanuit 
een PC op het zilve- 
ren schijfje worden 
gezet. 


Specificaties 


<ò Te combineren met Sony-decks vanaf MDS-JE500 
<= Zendbereik enkele meters 

<ò Maximaal 99 track-titels 

<> Maximaal 2032 tekens per MD 

<ò Bruikbaar met elke computer via RS232-poort 
<ò 9-polige RS232-aansluiting 

<è Tot 90 track-titels 

<ò Verlangt geen bijzondere software 

<> Te combineren met een database 

<> Energiezuinig concept 

<ò Werkt op één 9-V-batterij 


ontwerp: P Glatzel 
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Jaarlijks gaan in Nederland honderd- 
duizenden MD-systemen over de 
toonbank. Daarmee kunnen we kun- 
nen stellen dat dit systeem, ondanks 
een wat trage start, na enkele jaren nu 


toch een succes aan het worden is. Het 
is dan ook logisch dat vanuit verschil- 
lende hoeken ons inmiddels vragen 
bereiken om eens aandacht te schen- 
ken aan MiniDisc. Daarbij werd een 
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ding al snel duidelijk: één van de 
grootste “gebreken” van het systeem is 
de invoer van titels. ledere MiniDisc 
bevat weliswaar voldoende ruimte 
voor 256 tracks en deze tracks kunnen 
gezamenlijk 1700 karakters aan tekst 
bevatten, maar de invoer van deze tek- 
sten is nu niet direct het toppunt van 
gebruikersvriendelijkheid. Cursor- 
en/of lettertoetsen op een compacte 
afstandsbediening moeten langdurig 
bewerkt worden, alvorens de tekst op 
het schijfje staat. Deze tekstfunctie is 
voor veel verzamelaars van groot 
belang. Opnames afkomstig van oude 
LP's kunnen keurig met de naam van 
de LE het nummer van de persing, de 
naam van de uitvoerende etcetera 
samen met de muziek op de disk wor- 
den gearchiveerd. De ruimte van 1700 
karakters is daarvoor gewoonlijk roy- 
aal voldoende. De enige beperking is 
dus de manier waarop de data kunnen 
worden ingevoerd. 

In deze moderne tijd, waarin veel 
mensen over een PC beschikken, moet 
dat toch een beetje eenvoudiger kun- 
nen. Dat was ook de mening van de 
ontwerper van dit project. Hij combi- 
neerde de functionaliteit van de PC 
met de kracht van een kleine micro- 


controller. Dit is mogelijk doordat Sony 
in zijn homedecks (vanaf typenummer 
MDS-JE500) software heeft verwerkt 
die het mogelijk maakt teksten direct 
via een infrarood-verbinding op de 
MD te zetten. De MD-titelgenerator 
vormt de koppeling tussen een tekst- 
bestand op de PC en het infrarood-oog 
van de MiniDisc-speler. Tot maximaal 
99 track-titels kunnen vanuit de PC op 
de MiniDisc worden gezet. Vraag in 
geval van twijfel of uw deck geschikt is 
voor de geavanceerde, via Sony los 
verkrijgbare, MD-titelgenerator. Als dit 
apparaat te gebruiken is, werkt deze 
schakeling ook. 


DE SCHAKELING IN 
DETAIL 

In figuur 1 is het schema van de scha- 
keling te vinden. De ingang wordt 
gevormd door K1, een 9-polige seriële 
aansluiting. De uitgang wordt 
gevormd door de IR-zenddiode D3. De 
signalen van de seriële poort worden 
door IC4, een MAX232, geconverteerd 
van RS232-niveaus naar TTL-niveaus 
en omgekeerd. De elco’s rond IC4 wor- 
den gebruikt bij het 
aanpassen van de 
spanningsniveaus. Via 


Figuur 1. Het schema El 
van de MD-titelgenera- hij 


de ingebouwde ladingspomp wordt 
uit een gelijkspanning van +5 V een 
symmetrische spanning afgeleid. 

De schakeling maakt alleen gebruikt 
van de RS232-signalen TxD, RxD en 
CTS, ruim voldoende om alle data 
betrouwbaar uit te wisselen. De drie 
logische signalen verschijnen op TIL- 
niveau op drie aansluitingen (P3.0, P3.1 
en P3.2) van microcontroller IC2, een 
AT89C2051 van Atmel. Deze 8-bit 
microcontroller is qua instructieset 
compatibel met de MCS-51 en voor- 
zien van 128 bytes RAM en 2 Kbytes 
flash-geheugen. 

Verder vinden we rond de controller 
een standaard kristaloscillator die op 
11,0592 MHz werkt. 

De lijn gemarkeerd met “ACTIVE” 
(P3.5) speelt een belangrijke rol, want 
deze wordt namelijk gebruikt voor het 
elektronisch schakelen van de voeding. 
Als de gebruiker de schakeling wil acti- 
veren, moet schakelaar S1 ingedrukt 
worden De basis van T2 wordt via R22 
aan massa gelegd, waarna de voeding 
actief wordt. De controller krijgt nu 
spanning en start op. Direct daarna 
ziet hij dat de ON-lijn 
geactiveerd is en maakt 
de lijn ACTIVE 


tor is eenvoudig van 


opzet. 


D2 
1N4001 


D4 


nd 
D5 D6 
EN 25 4e 
Ë C11 


1u f63V [R11_[Ri2 


AT89C2051 


22p 


T1IN 
T2IN 


R1OUT 
R20UT 


C2+ 
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R2IN 
C5 C6 
mm 

MAX232 pmm c17_{c1s [cis 


T2 
IN4148 BC638 


D1 
1N4001 


K2 


ON 


ACTIVE 


22p 


T1OUT 


T2OUT 
R1IN 


100n 
470p |470p |470p 


C6 … C10 = 10u / 63V 


980092 - 11 


eN 


Figuur 2. De enkelzij- 
dige print is zo ont- 
worpen dat hij exact in 
een Heddic-kastje 
past. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 100 k 

R2 = 47 k 
R3,R4,R17 = 10 k 
R5‚R11,R12 = 680 Q 
R6 = 3k3 

R7 = 3Q3 

R8 = 10 Q 

R13 = 33 k 
R14,R16 = 22 k 
R15 = 51 k 
R18,R19,R20 = 1k8 
R21 = 330 k 

R22 = 2k2 
R23,R24 = 4k7 


hoog. Hiermee wordt transistor T3 in 
geleiding gebracht. Ook als de gebrui- 
ker S1 nu loslaat, blijft de voeding inge- 
schakeld. Is de schakeling een tijdje 
niet gebruikt, dan maakt de controller 
de lijn ACTIVE weer laag en schakelt 
zo het hele circuit uit. Deze aanpak 
zorgt ervoor dat de levensduur van de 
batterij flink wordt verlengd. Er is ech- 
ter meer mogelijk: is de schakeling 
actief, dan kan de gebruiker ze ook uit- 
schakelen door S1 gedurende 2 secon- 
den ingedrukt te houden. Overigens 
reageert de schakeling alleen op dit 
commando als er op dat moment geen 
communicatie via de RS232-poort 
gaande is. 

De voeding zelf is, hoewel ze wat com- 


a d | 50 


Condensatoren: 

C1,C16 = 100 4/16 V 
C2,C3,C5,C12,C15 = 100 n, keramisch 
C4,C6,C7,C8,C9,C10 = 10 4/63 V, radiaal 
C11 = 1 4/63 V, radiaal 

C13,C14 = 22 p 

C17,C18,C19 = 470 p 


Halfgeleiders: 

D1,D2 = 1N4001 

D3 = IR-zendLED, bijv. LD271 

D4 = 1N4148 

D5 = LED rood, 3 mm 

D6 = LED geel, 3 mm 

T1,T2 = BC638 

T3 = BC547 

IC1 = 78L05 

IC2 = AT89C2051-PC (EPS 986516-1) 


plex lijkt, redelijk rechttoe-rechtaan 
opgezet. Transistor T2 is de elektroni- 
sche aan/uit-schakelaar die de aange- 
boden gelijkspanning op commando 
van S1 of T3 doorstuurt naar stabilisa- 
tor IC1. Op de uitgang van dit IC staat 
een stabiele gelijkspanning van 5 V. 
Diode D1 beschermt de schakeling 
tegen het ompolen van de ingangs- 
spanning. Lichtnetadapters met op de 
uitgang een gelijkspanningen tussen 9 
en 12 volt zijn te gebruiken, maar de 
voorkeur heeft natuurlijk een 9-V-bat- 
terij. 

De controller bewaakt de voedings- 
spanning, zowel de gestabiliseerde als 
de niet-gestabiliseerde, via zijn ingan- 
gen 12 en 13. Op deze pennen staat 


DS DEAN 


ooffo ol F7 Jo 
O[_r2o JO 
ooffe 


o[ rie Jo ol se Jo 
ori Jo 
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ek 
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HOLA272 (9) 
L-260086 


IC3 = 24C16 
IC4 = MAX232 


Diversen: 

K1 = 9-polige haakse sub-D-connector, 
female, voor printmontage 

S1 = drukknop (bijv. D6-C-90 met kapje 
BTN-D6-90) 

X1 = kristal 11,0592 MHz 

Behuizing: Heddic-kastje type Profi 
Gehäuse 222 

Print EPS 980092-1 

Wie de print zelf etst, kunnen de con- 

troller ook los bestellen onder bestel- 

nummer EPS 986516-1. 

Er is ook een combinatiepakket verkrijg- 

baar, bestaande uit print en geprogram- 

meerde controller (EPS980092-C) 


een verzwakte variant van de te meten 
spanning. 

Twee uitgangen van de controller 
worden gebruikt om de LED's D5 en 
D6 te schakelen. Zodra de uitgang 
laag wordt, gaat de bijbehorende LED 
branden. Verder zijn twee lijnen in 
gebruik om de communicatie met de 
EEPROM te realiseren. Beide lijnen 
(pen 16 en pen 17) simuleren een [2C- 
bus en zijn via een pull-up-weerstand 
met 5 V verbonden. De aangesloten 
EEPROM, type 24C16, wordt gebruikt 
om de tekst die uiteindelijk op de 
MiniDisc moet worden gezet, tijdelijk 
in op te slaan. Uiteindelijk is alles 
immers begonnen om de data van de 
PC via een infrarood-verbinding naar 
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Figuur 3. De titelgenerator 
maakt het invoeren van 
track-titels bij een MD- 


de MiniDisc-speler te 
sturen. 

Het verzenden van de data komt voor 
rekening van de zendtrap die opge- 
bouwd is rond T1 en D3. De pulsjes uit 
de controller worden omgezet in licht- 
signalen die de speler kan ontvangen. 


OPBOUWEN: 

SIMPEL EN COMPACT 
Een schakeling als deze vraagt erom om 
ook compact te worden opgebouwd. 
Dat is in dit geval zeker goed gelukt. 
Zoals op de foto’s bij dit artikel duidelijk 
te zien is, is het opgebouwde prototype 
qua omvang te vergelijken met een nor- 
male afstandsbediening. De print is zo 
ontworpen dat een standaard Heddic- 
kastje hiervoor eenvoudig op maat te 
maken is. De print, de batterij, de zend- 
diode, het bedieningsknopje, de seriële 
aansluiting en de twee LED's vormen 
samen een compact geheel. 

In figuur 2 zijn de koper-layout en 
componentenopstelling van de print te 
vinden. Deze is enkelzijdig, bevat één 
draadbrug en alle componenten zitten 
er op. Voordat met solderen wordt 
begonnen, is het zinvol eerst even vast 
te stellen waar exact in de kast de door- 
voer van Kl en S1 komen te zitten. Ver- 
der zal het solderen geen problemen 
opleveren. 

Is de schakeling opgebouwd, dan kan 
ze in het kastje worden geplaatst en 
wordt de batterij aangesloten. Ze is nu 
klaar voor gebruik. 
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deck veel eenvoudiger. 


VIA DE PC 


Zoals al eerder 
opgemerkt, is het programmeren van 
de track-titels met deze titelgenerator 
eenvoudig mogelijk. In principe zijn 
twee manieren beschikbaar om de data 
in de EEPROM op te slaan. Via een 
eenvoudig terminal-programma op 
elke willekeurige PC, laptop, organiser 
of welk ander computersysteem dan 
ook, kan verbinding met de schakeling 
worden gemaakt. Kies als instelling 
voor de seriële poort: 


Baudrate : 9600 
Aantal bits: 8 

Pariteit: nee 
Stopbits: 1 
Handshake: hardware 


Na het inschakelen (de drukknop kort 
indrukken) gaat het rode LEDje bran- 
den en meldt de schakeling zich met: 


MD programmer V1.1 

Title input help for Sony MD-Players 
by Peter Glatzel (February 98) 
Copyright Elektor 1998-09-08 


Equipment types JE500..JE700 

op het PC-scherm. We weten nu zeker 
dat de schakeling naar behoren func- 
tioneert en staat te wachten op een 


opdracht. 


In commando-mode kunnen nu een 


aantal opdrachten worden ingevoerd: 


d geeft dump van EEPROM-inhoud 

via RS232-poort 

wist inhoud van EEPROM 

m handmatige invoermode 

el selecteer karakterset apparaten uit 
MDS-JE familie 

e2 selecteer karakterset apparaten uit 
SAJ-familie 


a 


Het wisselen tussen de twee onder- 
steunde apparatenfamilies is belangrijk 
wanneer u een apparaat van de SAJ- 
familie bezit. In alle andere gevallen is 
de juiste karakterset geselecteerd. 
Kies nu als eerste “m” via uw terminal, 
vervolgens kan er begonnen worden 
met het invoeren van de titels: 


00 MD-titel (CR+LF) 
01 Eerste track-titel (CR+LF) 


99 Laatst mogelijke track-titel 
(CR+LF ) 
# einde van invoer bestand 


Op deze simpele wijze kunnen alle 
gegevens worden ingevoerd. In de 
track-titels kunnen naast de standaard 
letters en cijfers ook de navolgende 
karakters worden verwerkt: 
PSAE OH <= >2@ . Het hekje 
dat aan het einde van ieder bestand te 
vinden is, wordt niet naar de speler 
verzonden, maar door de schakeling 
gebruikt om het einde van de trans- 
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missie de detecteren. Zodra ze het 
hekje ziet, wordt ze uitgeschakeld. 
Met behulp van “d” kan de inhoud 
van de EEPROM beoordeeld worden. 
Klopt alles, dan gaan we over naar de 
volgende fase. 

De schakeling wordt nu losgenomen 
van de PC, op het MD-deck gericht en 
is dan klaar voor het overzenden van 
de gegevens. Belangrijk is natuurlijk 
dat er een MiniDisc in de speler zit en 
dat deze klaar staat voor het invoeren 
van tekst. Druk op de knop (de gele 
LED gaat nu ook branden) en kijk hoe 
de titels achter elkaar op het schermpje 
van de speler verschijnen. Nadat de 
TOC is aangepast, is de schijf voorzien 
van de nieuwe titels. Tijdens het testen 
van de schakeling hebben we ontdekt dat 
sommige spelers een driecijferig track-num- 
mer wensen. Zet in dat geval een extra 0 
voor elk nummer. Of uw speler dit derde cij- 
fer wenst, is snel te herkennen, want bij het 
teruglezen van de MiniDisc blijkt in zulke 
gevallen steeds het eerste karakter van de 
track-titel te ontbreken. 


Het kan nog gebruikersvriendelijker. 
Hiervoor moet met behulp van een 
standaard editor een ASCII-bestand 
aangemaakt worden waarin alle track- 
titels, voorafgegaan door hun track- 
nummer, worden opgenomen. Het 
bestand ziet er identiek uit aan de tekst 
die in commando-mode wordt ver- 
zonden. Ook nu wordt het einde weer 
gemarkeerd met een “hekje”. 
Sla het bestand op de harde schijf op 
en start een terminalprogramma. Zorg 
dat het programma op de juiste manier 
geconfigureerd is en selecteer de optie 
“verzend bestand”. Nadat de gewenste 
bestandsnaam is opgegeven, wordt het 
bestand verstuurd en in de EEPROM 
van de schakeling opgeslagen. Uiter- 
aard moet de schakeling aangezet zijn 
en de gele LED branden. Het verzen- 
den van de data naar de MD-speler 
gaat op dezelfde wijze als eerder 
geschetst is. 

(980092) 


Lezers die meer willen weten over de mogelijk- 
heden van MiniDisc, verwijzen we ook naar twee 
speciale MiniDisc-sites op het Internet. Deze zijn 
te vinden op: http://www.minidisc.org en 
http://www.czechin.com/minidisc. Op deze sites 
wordt uitvoerig ingegaan op diverse technische 
aspecten van MiniDisc, waaronder het invoeren 
van track-titels via de PC. 


Over terminals gesproken 


Het instellen van een terminalpro- 
gramma is soms moeilijker dan ver- 
wacht. Een korte leidraad wijst u de 
weg bij het configureren van de 
standaard terminal. Start binnen 
Windows95/98 als eerste Hyper- 
Terminal.exe op. Voeg in het ven- 
ster dat nu verschijnt als werknaam 
“MD-programmer” in. We kunnen 
nu een configuratiebestand voor 
deze toepassing aanmaken. 

In het eerste scherm wordt de 
gebruikte seriële poort geselec- 
teerd, in het voorbeeld is dat 
COM2. Welke poort u kiest, hangt 
af van de gebruikte aansluiting. Klik 
op “OK”. 


Bij het tweede scherm (Poortinstel- 
lingen) worden de eigenschappen 
van de seriële poort ingesteld. Het 
belangrijkste is hierbij dat een bit- 
snelheid van 9600 wordt gekozen. 


Selecteer vervolgens bij “Bestand 
- Eigenstappen” ASCII-instellingen 
en activeer de optie “Regelinvoer 
toevoegen aan binnenkomende 
regeleinden”. Klik op OK en sluit de 
configuratie af. 


De volgende keer dat met de scha- 
keling gecommuniceerd moet wor- 
den, is het activeren van MD-pro- 
grammer.ht voldoende om de juiste 
configuratie te activeren. 


Bij Windows 3.1 is de zaak iets 
gecompliceerder, want hierbij 
wordt een terminal-programma 
(Terminal) geleverd dat een beetje 
anders werkt. In het menu Settings 
wordt de seriële poort ingesteld bij 
Communications. Blijkbaar werkt 
bij dit programma de handshaking 
anders dan bij Hyperterminal, want 
het is in Terminal niet mogelijk een 
bestand foutloos over te sturen 
door ‘Hardware handshake’ te 
gebruiken. Er zit niets anders op 
dan weer in het menu Settings bij 
Text Transfers als flowcontrol ‘Char- 
acter at a time’ te kiezen. De tekens 
worden dan één voor één naar de 
schakeling verstuurd, telkens met 
tussenpozen van 100 ms. Die com- 
municatie is wel aanmerkelijk trager 
dan de data-overdracht bij Hyper- 
terminal onder Windows 95/98. 


Telefoonnummer 


2, md-pragrammer 


Geef de details van het gewenste telefoonnummer: 


Landnummer: 


Netnummer: 


Verbinden via: 


Paortinstellingen | 


Bits perseconde: [3600 v 
Datahits: [8 v 
Pariteit: |Geen v 


Stopbits: | v 
Datatransport. |Hardware v 


Nederland (31) 
[ze 
Telefoonnummer: Í 
Direct naar Com 2 hd 


ASCII (verzenden) 


Regelvertraging: 


Tekenvertraging: 


 BRegeleinden verzenden metregelinvoer 


T Getypte tekens lokaal echoën 


Standaardwaarden herstellen 
OK | Annuleren 


0 milliseconden. 
Pe milliseconden. 


_ ÄSCII (ontvangen) 


T_ Binnenkomende gegevens omzetten in 7-bits ASCII 


WV _Regelterugloop voor regels die breder zijn dan hetterminalscherm 
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Sh 


MICROPROCESSOR 


PLC-97 


deel 2: instructieset 
en programmering 


De PLC-87 wordt geprogrammeerd met behulp van Simatic-compati- 
bele instructies (command lists of CL’s). Een CL bestaat uit een reeks 
van logische combinaties en/of instructies die de PLC moet uitvoeren. 

In dit tweede en laatste deel bekijken we hoe commandoreeksen 
geschreven moeten worden en beschrijven we de werking van een 


De poorten van de microcontroller op de PLC-87 zijn ver- 
deeld over ingangen en uitgangen, zij vormen de verbinding 
tussen de PLC en de “echte wereld”. Het CL-programma dat 
wordt opgeslagen in de EEPROM, bewaakt ingangen en 
bepaalt welke uitgangen moeten worden geactiveerd. Daar- 
naast is de PLC-87 in staat om met vlaggen te werken (mar- 
kers), alsmede met software-timers en tellers. Wordt een PLC 
gestart of gestopt, dan worden alle uitgangen, vlaggen etce- 
tera gereset. 

Een CL-regel bestaat uit een operator en een parameter of 
een commando en een variabele. Daarnaast kan commentaar 
worden toegevoegd en kan er een sprongopdracht voor 
staan. Nadat een programma gestart is, zal de CL-interpreter 
die in het ROM-geheugen van de controller is opgeslagen, 
de ingangsniveaus lezen en opslaan in een register (PAE). 
Vervolgens wordt begonnen met het uitvoeren van de CL, 
en wel van de eerste tot de laatste regel. 

Tijdens het uitvoeren van de CL worden de ingangen niet 
meer gelezen, maar wordt met de registerinhoud gewerkt. 
Op vergelijkbare wijze wordt de status van de uitgangen in 
een register bewaard (PAA) en niet naar de uitgangen 
geschreven totdat het PE-commando (program end) in de CL 
wordt uitgevoerd. 

De CL-interpreter leest een programma-regelen voert deze 
direct uit. De resultaten van de logische berekeningen of 
instructies worden gekopieerd naar interne registers (BCR, 
ACCUI, ACCU2, PAE en PAA) en kunnen opgevraagd wor- 
den voor verdere bewerking. Wanneer het PE-commando 
wordt bereikt, sprint de interpreter terug naar het begin van 
de CL. Dit resulteert in een vertraagde reactie op een gebeur- 
tenis (cycle time). Alhoewel de niveaus op de in-en uitgan- 
gen gedurende elke cyclus worden veranderd, wordt hun 
status niet aangepast. 


ontwerp: R. Geugelin 
A54 


aantal belangrijke instructies. 


DE COMMANDO’S 

De commando's die door de PC naar de PLC-87 worden ver- 
zonden, zijn te verdelen in groepen. De datakaarten in deze 
uitgave tonen de Engelse commandoset, samen met de bij- 
behorende parameters en een korte beschrijving. Deze kun- 
nen als referentiekaart gebruikt worden. 


Bit-combinaties 
Deze zijn het resultaat van een combinatie van twee bit-para- 
meters. 


A z x.y AND 

AN z x.y AND NOT ( NAND) 
O z x.y OR 

ON z x.y OR NOT (NOR) 


Het BCR (bit combination result) is het resultaat van deze 
logische bewerkingen. Geldige parameters op positie z zijn 
LQ,ET, Cen (, waarbij x het byte-nummer en y het bit- 
nummer vertegenwoordigt. 


Toewijzingen 
Deze worden gebruikt om een bitparameter in het BCR te 
wijzigen. 


S z X.y set when BCR = 1 

R z x.y reset when BCR = 1 
= Z x.y equals (equals BCR) 

Geldige parameters zijn Q,Fen C,terwijl x het byte-nummer 
en y het bitnummer vertegenwoordigd. 


Timer-functies 

De timers T n (0.15) tellen terug van een eerder ingelezen 
waarde. Er zijn verschillende opties beschikbaar. Zodra de 
waarde 0 wordt bereikt, levert het afvragen van BCR een “1” 
op. Voor het start-commando moet de gewenste waarde in 
de teller worden gezet met LKT x.y (x=0...255, Y= 1,2,3) 
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SD T n start T n, on-del ayed 

SF T n start T n, off-del ayed 

SP T n start T n, as pulse 

SE T n start T n, as extended pul se 
Tellerfuncties 


Iedere teller (counter) C n (0.7) heeft een bereik dat loopt 
van 0 tot 255, en kan gebruikt worden voor omhoog of 
omlaag tellen. De tellerinhoud kan worden gewist, geset of 
opgevraagd. Een bittest levert een O op wanneer de tellerin- 
houd groter is dan 1. 


C n counts up on positive edge of BCR 
C n counts doun on positive edge of BCR 
set counter to 0 when BCR=1 

counter value to ACCU when BCR=1 
load counter value into ACCU 

BCR=1 when counter value > 0 


>rozgge 
ooo 
Ss 5 5 5 5 5 


Byte-combinaties 

Hiermee kunnen bitgewijs combinaties worden getest tussen 
ACCU en ACCU2. Het resultaat van de bewerking komt in 
ACCUI te staan. 


AB AND byte 

XB Excl usi ve- OR byte 
CB OR byte 
Vergelijkingen 


Hiermee is het mogelijk de inhoud van ACCUI en ACCU2 
met elkaar te vergelijken. 


!=B compare for: equal 

>B compare for: greater than 

<B conpare for: smaller than 

>=B compare for: greater than or equal 
<=B compare for: smaller than or equal 
><B compare for: not equal 


Rekenkundige bewerkingen 
Deze blijven beperkt tot 8-bits rekenkundige instructies. De 
bewerkingen vinden plaats met behulp van de twee accu’s. 


+B ACCUI + ACCU2 = ACCU (carry to ACCU2) 
_-B ACCU2 — ACCUI = ACCU (borrow in ACCU2) 
*B ACCU2 * ACCUI = ACCU (carry to ACCU2) 
/B ACCU2/ ACCU1 = ACCU1 (rest in ACCU2) 


Zoals te zien is, staat het resultaat van de bewerking altijd in 
ACCUI. De rest, het carry- of het borrow -bit, staat in ACCU2. 
ACCUZ2 is uit te lezen door de inhoud met de TAK-instructie 
naar ACCUI te verplaatsen. 


Laad -instructies 

De laadcommando’s die de CL-interpreter ondersteunt, 
maken het mogelijk variabelen en constanten te laden in de 
ACCU('s). Voordat de nieuwe waarde in ACCUI wordt gezet, 
wordt de oude waarde naar ACCU2 geschoven. 


L x y |l oad 

L A x load anal ogue input x ( PLC87A onl y) 

L KB y load byte constant (y = 0- 255) 

L KW y load word constant (y = 0- 255) 

L KT x.y load ti mebase (x= 1-255, y = 1-3) 

L C x load counter x with val ue 

L X load 

LI X load indirectly (x = IB, GB FB; load 
the contents of the input/output or 
flagbyte poi nted to by ACCU) 
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n = nunber of counter 


x= IB, CB FB, FW 
y = nunber of byte 


Met de woordcommando’s worden beide accu’s gelezen 
(High Byte in ACC2, Low Byte in ACCUI). 


Overdrachtcommando’s 
Met behulp van het overdrachtscommando (Transfer) kan de 
inhoud van de accu naar een variabele worden verplaatst. 


T Xx y (x= GB FB, FW y = no. of byte) 
T PR transfer to polling register 
TI Xx transfer indirectly (x = GB FB) 


(transfers contents of ACCU2 to the 
output or flagbyte pointed to by ACCU) 


Met de woordcommando’s worden beide accu’s gelezen 
(High Byte in ACCU2, Low Byte in ACCUI). 


ACCU-commando’s 
De navolgende commando’s hebben alleen invloed op 
ACCUI. 


SLB n rotate ACCU by n bytes to the left 
SRB n rotate ACCU by n bytes to the right 
INC n increnent ACCU by n 

DEC n decrerment ACCU by 1 

TAK swap ACCUI and ACCU2 contents 

BCD convert ACCU contents into BCD nunber 
ADJ correct ACCU for temperature sensor 


AD22100K The range —-50 °C to +150 °C 
corresponds to an ACCU contents of 0- 
200. 


Program-flow-instrcuties 
Met de navolgende commando'’s kan de afhandeling van een 
programma beïnvloed worden. 


STP halt programat end of cycle when BCR=1 
STS halt program i medi atel y when BCR=1 
NOP idle, causes empty line 

BE separate main program f rom subr out i ne 
PE nust be included at end of program 


Weergave-instructies 

Een aantal commando’s is beschikbaar voor de ondersteu- 
ning van het LC-display waarop 2 regels met elk 16 karakters 
kunnen worden weergegeven. Het is mogelijk om het dis- 
play te wissen, de cursor te verplaatsen, tekst weer te geven 
en de inhoud van de I-, Q- en F-bytes te tonen. Verder kan 
de accu-inhoud op het display worden weergegeven als een 
temperatuur tussen —50 °C en+ 205 °C. 


CLR clear display 


POS n position cursor at character n (start 
of second line at char. # 64!) 


PRT GB n wite contents of output byte n into 
di spl ay 

PRT 1B n wite contents of input byte n into 
di spl ay 

PRT FB n wite contents of flagbyte n into 
di spl ay 

PRT “STR” wite character string (up to 20 
characters ) 

TNP wite into display the contents of 
ACCU1 as temperature value from -50°C 
to +205°C 


PRT-commando’s worden geschreven op de huidige plaats 
van de cursor. Met een cyclische refresh is het nodig elk PRT- 
commando vooraf te laten gaan door het POS-commando, 
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als tenminste dezelfde locatie gewenst is. Worden display- 
commando’s gebruikt zonder dat een LCD-module aange- 
sloten is,dan loopt de software vast. 


Polling 

Het polling-register (PR) schrijft waarden in de Polling Data 
Storage (PDS). Dit is in essentie een cyclisch geheugen met 
een capaciteit van 512 bytes in EEPROM. Met het commando 
TRG kan de waarde die in PR is opgeslagen aan het eind van 
de cyclus in het PDS worden gezet, terwijl de volgende 
schrijfcyclus wordt voorbereid. De relevante commando's 


L IB 1 load input byte 1 
T PR into polling regi ster 
A 1 0.1 vhenl 0.1 =1 


TRG PR to PDS, one line on 


Met PDS kan een status of gebeurtenis tijdens het uitvoeren 
van een programma worden geregistreerd, en kan deze 
waarde in een later stadium worden gelezen en/of verwerkt. 
Zodra PLC-87 ingeschakeld is en werkt, start de PDS- 
opdracht op de eerste regel. Per cyclus kan slechts één 
waarde in de PDS worden gezet. 


ENKELE VOORBEELDEN 

Nu zal met behulp van een paar voorbeelden de werking van 
CL worden besproken. De PLC-87 bestuurt relais (via drivers) 
die reageren op ingangsniveaus (via optocouplers) in een sys- 
teem dat op 24 V werkt. 


Probleemstelling: ga uit van een vloeistofpomp die wordt 
bestuurd via uitgang 0.4 en moet gaan pompen wanneer een 
schakelaar op de punten A of B wordt geactiveerd (hoog). 
Het pompen moet stoppen zodra al het water weggepompt 
is. 


:O | 0.1 switch A is on input 0.1 

:O | 0.2 swtch Bis on input 0.2 

:ANI 0.6 float swtch at | 0.6 reports vater 
:= Q 0.4 output 0.4 swtches on punp 

:PE end of program 


Probleemstelling: een garagedeur moet met een motor wor- 
den gesloten als een drukknop wordt geactiveerd. Dit mag 
alleen gebeuren als er geen obstakel in de weg staat. Is het 
eindpunt bereikt of een obstakel gesignaleerd, dan moet de 
motor worden uitgezet. 


:A 1 0.1 motor-on pushbutton connected to 
input 0.1 

:A | 0.2 light barrier at input 0.2 reports 
all clear 


:S Q 0.4 set output 0.4 (motor on) 


:ONI 0.2 swtch at |l 0.2 reports occupied 
(negative i nterrogat i on) 

:ONI 0.4 swtch end position reached at | 0.4 
(opener ) 

:R Q 0.4 reset output (notor off) 


: PE 


Probleemstelling: een sirene moet met een frequentie van 1 
Hz geluid opwekken als de motor die een pers aandrijft 
wordt ingeschakeld. De werking van de motor wordt ook 
gemarkeerd met een brandende lamp. De motor start als de 
knoppen len 2 gelijktijdig worden ingedrukt. 


:O I 
:O I 


1 pushbutton 1 
3 pushbutton 2 


Â56 


0. 
0. 


:= M 0.1 motor-on flag 


:A F 0.1 motor-on flag 
:= Q 0.4 notor out put 

= Q 0.5 lanp output 
A F 0.1 motor-on flag 
A S 1 flash rate 

= Q 0.6 horn-on out put 
: PE 


Probleemstelling: als een schakelaar met de naam OPEN 
wordt ingedrukt, moet een klep gedurende vier seconden 
worden geopend. Na het uitschakelen moet de klep nog 20 
seconden open blijven. 


zAl 0.1 switch, valve open 
:L KT 40.1 load tine constant 40x0.1s 


:SDT 1 start timer 1, on- delayed 

:A I 0.1 switch, valve open 

:L KT 20.2 load tine constant 20x0.1s 

:SFT 2 start timer 2, off-del ayed 

:A T 2 when tirer 2 reports 1 

:ANI 0.1 and the valve was switched off alre- 
ady 

0 1 or the on-del ay has el apsed 


T 
Q 0.4 then actuate val ve 


Probleemstelling: pulsen die verschijnen op ingang 0.0 moe- 
ten worden geteld en worden weergegeven op een 7-seg- 
ment-display met twee digits. Dit gebeurt via byte 0. Omdat 
het display een common-anode-aansluiting heeft, moeten de 
signalen op de uitgang worden geïnverteerd. Wordt de 
waarde 99 bereikt of ingang 0.1 geactiveerd, dan wordt de 
tellerinhoud gewist. 


:A 1 0.0 count pul ses 

:CUC 1 on positive edge of BCR 
:L KB 99 load constant 99 

:L C 1 compare with counter 1 


:<B when constant < counter 


:O | 0.1 or input 0.1 is at 1 

:R C 1 then reset count val ue 

L C 1 load count value into ACCU 

: BCD change ACCU into BCD nunber 
: CPL invert ACCU 

:T GB 0 transfer to output byte 0 

: PE 


Probleemstelling (alleen voor PLC-87 met LC-display): een 
temperatuursensor van het type AD22100K is verbonden met 
de analoge ingang AlO. De sensor meet de temperatuur in 
een oven. Deze temperatuur moet op het display worden 
getoond. De instelwaarde is 120 °C. Wordt de oven warmer 
dan 150 °C, dan moet een waarschuwing op het display ver- 
schijnen. 


:L Al 0 read anal ogue val ue 

: ADJ ACCU do correction for AD22100 

:T FB 1 store ACCU (tenp.) in FBI (0°C = ACCU 
contents 50) 

: POS O0 display position char. 0 
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: PRT “Tenper at ure: ” :L KB 200 
:L FB 1 fetch value of FBI <B 
: TNP and wite to display as tenperat ure JC 
val ue GOON: 
: PRT “OVEN ALARM ” 
L FB 1 when temp. < 110 °C switch on heater 
:L KB 160 :JU 
<B END 
S A 0.0 : GOON 
: PRT “OVEN OKAY” 
L FB 1 When temp. > 130 °C switch off : END 
heat er : PE 
:L KB 180 
:>B 
:R Q 0.0 
: 986026-1). 
POS 64 cursor in 2nd display line 
L FB 1 when tenp. <150 °C, junp to GOON 


Overzicht 


ACCU 

Het PLC-87-systeem heeft twee 
accu's (ACCU1 en ACCU2)), beide 
met een breedte van 8 bit. Zij zijn van 
essentieel belang bij logische byte- 
combinaties, voor byte-vergelijkingen, 
voor eenvoudige berekeningen en 
voor schuifoperaties. De accu wordt 
gevuld met het load-commando (L). 
Voordat een byte in ACCU1 wordt 
gezet, wordt de oude inhoud naar 
ACCU2 verschoven. Een ACCU kan 
worden gebruikt voor het inlezen van 
variabelen of constanten. Het resultaat 
van een bewerking verschijnt altijd 
weer in de ACCU en kan naar een 
variabele worden overgebracht met 
de T-instructie. 


Analoge waarden verwerken 

Wordt een _87C550-processor 
gebruikt, dan is de PLC-87 ook in 
staat om analoge ingangswaarden te 
verwerken. Het PLC-systeem beschikt 
over zes analoge ingangen 
(AEO. ..AE5). Het meetbereik loopt van 
0 tot 5 volt. De resolutie is 8 bits, dat 
komt overeen met een binair bereik 
dat loopt van 0 tot 255. 

Elke ingang is ook als een digitale 
ingang te gebruiken. Zodra het 
ingangsniveau groter dan 2,7 V is, 
wordt het bijbehorende bit in input- 
byte 0 “1” gemaakt. 


BCR 

Het BCR (bit combination result) is het 
resultaat van een logische bewerking 
tussen twee bit-parameters en wordt 
op navolgende wijze samengesteld: 
[BCR]=[BCR(oud) gecombineerd 
met een bit-parameter] 

Het huidige BCR is opgeslagen in een 
geheugenlocatie en kan gekopieerd 
worden naar bit-parameters met 
behulp van een toekenningscom- 
mando (assignment). 


AAE 
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show this alarmtext when 
temp. > 150 °C 


else, display this text 


Er zijn nog meer voorbeelden te vinden in de subdirectory 
PLCS87\example op de diskette die bij dit project hoort (EPS 


Het BCR kan ook worden beïnvloed 
door timers, tellers en vergelijkingen. 
Het resultaat van een logische combi- 
natie (BCR) kan worden weergegeven 
als een vlag die in een latere fase 
getest kan worden. 

Het resultaat van een byte-bewerking 
kan uit de ACCU worden opgevraagd. 
Indien er een relatie bestaat tussen 
bit-parameters en byte-variabelen, kan 
deze gebruikt worden door de pro- 
grammeur. De bit-parameters zijn een 
subset van de byte-variabelen, die op 
hun beurt weer een subset zijn van de 
woord-variabelen. 

FWO = FBO& FB1 = F0.0..F1. 


Bit-parameters 

Geldige bit-parameters zijn: 
inputs 0.0...1.7 

S systemflag1.4 

C counters0...7 

Q outputs 0.0...1.7 

F flags ONO PARIS Wi 
T tirer 0...15 
Brackets (haakjes) 


Haakjes maken het mogelijk om bit- 
combinaties tot drie niveaus diep te 
nesten. Zorg er voor dat iedere ope- 
ningshaak ook voorzien is van een 
sluithaak. 

In tegenstelling tot de werking van de 
Simatic S5 is een logische OR tussen 
twee blokken niet mogelijk zonder 
haakjes. 


Byte-variabelen 

Dit zijn de parameters voor byte-ope- 
raties, logische combinaties, vergelij- 
kingen of de opslag van waarden. 
Geldige combinaties zijn: 


[B input bytes0 en 1 
GB output bytes 
FB flag bytes 0...15 


0 en 1 


(089966-2) 


FW flag words 0...14 
C _counters0...7 
PR polling regi ster 


Constanten 

Constanten maken het mogelijk 
accu's of variabelen te vullen met een 
vaste waarde (constante). Geldige 
constanten zijn: 


KB byte constant (0...255) 
KW word constant (0...65535) 


KT tirer constant (0... 255, 
Teas )) 


KC counter constant (0... 255) 


Counters (tellers) 

Er zijn acht tellers beschikbaar (0.7), 
die elk ín staat zijn om waarden tussen 
0 en 255 aan te nemen. Er wordt geen 


overflow gegenereerd. 

CU C x count up on pos. 
edge of BCR 

CD C x count down on pos. 
edge of BCR 

R C x reset (set count 
tot O0 when BCR = 1) 

5 OG set (load ACCU! 
into counter when 
BCR=1) 

LL @ 5% interrogate counter 
(fetch value, nove 
tot ACCUI) 

A C x check for >0 (uhen 


counter >0 then BCR 
= 1) 


De hoogste telsnelheid is afhankelijk 
van de cyclustijd van het programma. 


Flasher 

Het systeem beschikt over een flasher 
(knipperfunctie), S 1.4 (zie ook de bit- 
parameters). Deze werkt met een fre- 
quentie van 1 Hz. De status kan wor- 
den opgevraagd met behulp van een 
logische combinatie. 


Jumps (sprongen) 
Zodra de ClL-interpreter een sprong- 
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opdracht tegenkomt, wordt het pro- 
gramma voortgezet op de Cl-regel 
voor het label, uiteraard alleen als aan 
de sprongconditie is voldaan. Er 
bestaan twee typen sprongen: 


JU unconditional junp to |l abel 
JC conditional junp if BCR=1 


Het label wordt ingevoerd in het rech- 
ter gedeelte van de CL, en bestaat uit 
een # gevolgd door vier karakters. 


PLC-87 versus Simatic-S5 

Zoals we al eerder hebben opge- 
merkt, is de instructieset van de PLC- 
87 compatibel met de code voor de 
Siemens Simatic S5. Omdat de PLC- 
87 accu's heeft met een breedte van 
slechts 8 bit, zijn een aantal comman- 
do's vereenvoudigd. De verschillen 
met de instructieset van de S5 zijn: 


®D vergelijkingen gebruiken …B in 
plaats van …F; 

@ schuifoperaties gebruiken SLB en 
SRB in plaats van SLWen SRW: 

® een andere manier van indirect 
adresseren; 

® het einde van een programma is 
gemarkeerd met PE; 

© subroutines staan aan het einde 
van het hoofdprogramma en wor- 
den aangeroepen met UPA, UPC 
en afgesloten met RET; 

© BE wordt gebruikt om het hoofd- 
programma en de subroutines van 
elkaar te scheiden; 

@D analoge ingangen kunnen direct 
worden ingelezen; 

in tegenstelling tot een Simatic-sys- 
teem ondersteunt de PLC-87 com- 
mando’s voor het LC-display en 
voor het polling-register (PR). 


Het grootste gedeelte van de instruc- 
ties is echter identiek, zodat het leren 
programmeren van PLC's aan de 
hand van handboeken en cursussen 
rond de Simatic-systemen mogelijk is. 
Worden sprongen en subroutines aan- 
geroepen, dan moet er rekening mee 
worden gehouden dat een label maar 
één keer in een programma gebruikt 
mag worden. Een CL mag maximaal 
64 labels bevatten, ongeacht of dat 
labels voor een sprong of een sub- 
routine zijn. Tenslotte mogen subrou- 
tines pas achter de BE-instructie 
geplaatst worden. 


Programmeerfouten 

De volgende fouten zijn vaak verant- 

woordelijk voor het vastlopen van een 

systeem. Het resetten na het vastlo- 

pen van het systeem is alleen moge- 

lijk door de EEPROM uit de print te 

nemen en weer terug te zetten. 

D JU, JC is gebruikt voor het springen 
naar een subroutine; 

@) UPA en UPC zijn gebruikt om te 
springen naar een label; 

@ het meervoudig gebruiken van een 
vlag; 
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® vergeten om RET te gebruiken voor 
het afsluiten van een subroutine; 

® een subroutine voor BE; 

@® geen BE voor het einde van het 
programma en de eerste subrou- 
tine; 

@D sprongen van de ene naar de 
andere subroutine; 

het nesten van subroutines; 

© te veel openingshaakjes; 

geen afsluitende haak achter een 
openingshaak. 


Temperatuurmetingen 

Met het ADJ-commando kunnen via 
een AD22100K-sensor van Analog 
Devices (zie datakaart Elektuur okto- 
ber 1998) temperaturen worden 
gemeten. Het temperatuurbereik loopt 
van —50 °C tot +150 °C . en komt 
overeen met een uitgangsspanning 
die oploopt van 0,25 Vtot 4,75 V De 
inhoud van ACCUI1 is automatisch 
geijkt op O voor —50 °C, 50 voor 0 °C 
en 200 bij de maximale temperatuur 
van 150 °C. 

Het TMP-commando zorgt ervoor dat 
de temperatuur op het LC-display op 
de plaats van de cursor wordt weer- 
gegeven. De positie kan ook worden 
opgegeven met het POS-commando. 


Subroutines 

Zodra de CL-interpreter een subrou- 
tine ontdekt, wordt het programma 
voortgezet op de regel voor het label 
van de subroutine (uiteraard alleen 
indien aan de sprongvoorwaarde vol- 
daan is). Er bestaan twee typen sub- 
routines: 


UPA uncondi ti onal call 
UPC condi ti onal call ( BCR=1) 


Een subroutine moet afgesloten wor- 
den met een RET-commando, zodat 
de interpreter weer verder gaat met de 
regel achter de plaats waar de sub- 
routine werd aangeroepen. 

Een BE-commando moet worden 
geplaatst tussen het hoofdprogramma 


en de eerste subroutine. 

Subroutines mogen zo vaak worden 
aangeroepen als wenselijk is. Zij 
mogen echter niet genest worden of 
zichzelf aanroepen. 


Timers 

De PLC-87 commando-interpreter 
beschikt over 16 timers (0.15), ieder 
met vier door de gebruiker te selecte- 
ren functies. 


SD start with on-del ay 

SF start with off-delay 
SP start as pulse 

SE start as extended pul se 


Voordat een timer start, moet een tijd- 
constante worden gezet in de accu. 
Deze dient een waarde tussen 1 en 
255 te hebben (in ACCU1), terwijl de 
tijdbasis in ACCU2 staat. Deze kan 
een waarde van 1, 2of 3 hebben voor 
respectievelijk O,1 s,1 s en 10 secon- 
den en heeft het formaat XXX Y 


Veiligheid 

In overeenstemming met de standaar- 
den voor industriële veiligheid, mogen 
fouten in automatische systemen 
geen risico’s opleveren voor de vei- 
ligheid van mens, machine en/of goe- 
deren. In het systeem moeten voor- 
zieningen zijn aangebracht om de vei- 
ligheid zeker te stellen (bijv met 
traditionele technieken zoals relais en 
beveiligingscircuits). Een dodemans- 
knop moet in de hardware worden 
aangebracht. Met de systeemveilig- 
heid in het achterhoofd, moeten 
begrenzingsschakelaars en andere 
actuatoren op dezelfde manier met de 
PLC-87 worden verbonden als met 
een hardware-equivalent. Een voor- 
beeld: een uit-schakelaar van een 
motor moet geprogrammeerd worden 
als een normally-closed-contact. 


svitch: motor off 


AN | 0.3 
R Q 0.5 stop motor 
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MLX90308 


programmeerbare 
sensor-interface 


Door zijn geïntegreerde con- 
troller vormt de MLX90308 van 
Melexis een zeer flexibele 
interface, die met behulp van 
gerichte software eenvoudig 
op de meest uiteenlopende 
sensoren valt af te stemmen. 
Omdat voorts alle benodigde 


componenten eveneens 


IC aanwezig zijn, is hij niet 


alleen gemakkelijk 


in het 


in het 


gebruik, maar ook betrekkelijk 
goedkoop. 


Eigenschappen 


<ò microprocessor-gestuurde signaalbewerking 


<2 geen extra hardware nodig 
eèò geschikt voor praktisch alle sensoren 


<2 simpele afregeling door middel van 2400 of 9600 baud VART 
ee uitgangsspanning 4.11 V of stroomlus 4.20 mA 
<2 temperatuurcompensatie via interne of externe sensor 


<2 ingangsspanning 4.35 V 
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De meest opvallende eigenschap van 
de sensor-interface MLX90308 is dat hij 
beschikt over een geïntegreerde con- 
troller. Dat maakt hem inzetbaar voor 
een ongekend breed toepassingsge- 
bied. Niet-lineair gedrag van uiteenlo- 
pende brugsensors valt namelijk sim- 
pelweg via programmeerbare coëffi- 
ciënten te reduceren of te corrigeren. 
Temperatuurfouten kunnen met 
behulp van een interne of externe 
opnemer gecompenseerd worden. Het 
programmageheugen omvat 4 kbyte 
ROM. Voor de interface zijn 64 bytes 


Applicator is een rubriek waarin interessante, vaak nieuwe componenten met hun toepassingen worden 
beschreven; als gevolg daarvan is de verkrijgbaarheid niet altijd gegarandeerd. De inhoud is gebaseerd 
op informatie die door fabrikanten en importeurs is verstrekt en stoelt niet noodzakelijkerwijs op prak- 
tijkervaringen van de redactie. 


RAM aanwezig en voor de kalibratie- 
gegevens staat 48 x 8 bit EEPROM ter 
beschikking. 

De uitgang kan naar keuze gebruikt 
worden in voltage-mode (4.11 V) of 
current-loop (4.20 mA). Doordat het 
IC beschikt over een geïntegreerde 
spanningsregelaar, mag de voedings- 
spanning tussen 4 V en 35 V liggen. De 
MLX90308 bevat bovendien een com- 
plete oscillator, een power-on-reset, een 
watchdog en een 2400 of 9600 baud 
UART. 

De sensor-interface is ondergebracht in 
een 16-pens DIL-behuizing. Figuur 1 
toont het inwendige blokschema en de 
aansluitingen van het IC. 


OPERATION MODES 

De twee belangrijkste gebruiksvarian- 
ten zijn de digitale en de analoge 
mode. 

Bij de analoge mode wordt het signaal 
van de op VBN en VBP aangesloten 
(brug)sensor versterkt via “IA” en “GN” 
en vervolgens geconverteerd naar de 
gewenste signaalvorm in een van de 
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ADC | aoccomerren. 


uitgangstrappen. Figuur 2 illustreert 
een en ander. 

De gevoeligheid en offset van de ana- 
loge signaalketen worden bepaald 
door getallen die de DAC van de 
microcontroller krijgt (GN[9:0] en 
OF[9:0], beide in tien stappen). Het 
ruime bereik van brug-offset en -ver- 
sterking wordt bewerkstelligd met 
behulp van een 2-bit DAC in de offset- 
regeling (CSOF[1:0]), en een soortge- 
lijke in de gain-instelling (CSGN/[2:01). 
Het intern danwel extern opgewekte 
temperatuursignaal TPO stuurt een 
ADC-interface, teneinde 10-bit digitale 
temperatuurinformatie te krijgen voor 
de 10-bit DAC-ingangen. Het regelen 
van de gain en offset van het tempera- 
tuursignaal gebeurt wederom met een 
“grove” 2-bit regeling (GNTP[1:0]). 

Bij de digitale mode wordt het analoge 
sensorsignaal omgezet in digitale 
informatie, alvorens het wordt bewerkt 
door de microcontroller. Vervolgens 
wordt het geconverteerd met de 10-bit 
DAC en naar de uitgang geleid. 


ANALOGE DEEL 

Voor de stabilisatie van de voedings- 
spanning heeft het IC een van een 
bandgap-referentie voorziene span- 
ningsregelaar aan boord; alleen de 
benodigde serietransistor dient extern 
te worden aangebracht. De aangeslo- 
ten brugsensor wordt normaliter van 
stroom voorzien door de gestabili- 
seerde voeding (4,75 V). Voor “ratio- 
metrische” metingen kan de inge- 
bouwde spanningsregelaar buiten 
werking worden gesteld door de 
ongeregelde (VDD1) en geregelde 
(VDD) voedingsaansluitingen met 
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elkaar door te lussen. 

De MLX90308 is uitgerust met een pro- 
grammeerbare RC-oscillator. Voor het 
instellen van de frequentie (87,8 kHz 
+1%) zijn geen externe componenten 
nodig. De uP-klok wordt opgewekt 
door een PLL (614 kHz of 2,46 MHz) 
die “lockt” op de RC-oscillator. 

Een opvallend detail is dat voor de 
A/D- en D/A-omzetting gebruik wordt 
gemaakt van slechts één DAC. Ten- 
einde chip-oppervlak te sparen wordt 
de offset-DAC op verschillende manie- 
ren gemultiplext. De signalen voor 
zowel “fine offset” als “digital mode” 
worden opgeslagen in een condensa- 
tor. De ADC-lus is beschikbaar via een 
10-bit multiplexer. 

Bij D/A-omzetting dient de DAC-uit- 
gang op de nieuwe waarde te worden 
ingesteld alvorens er naar een andere 
condensator wordt gewisseld. Daarom 
wordt de analoge multiplexer door het 
schakelsignaal MODSEL in de zogehe- 
ten ‘open state 0’-toestand gebracht. 
Tegelijk selecteert de 10-bit multiplexer 
ingang OF[9:0] voor de offset-DAC. 
Nadat de settling-tijd van de DAC is 
verstreken, wordt de analoge multi- 
plexer in zijn uiteindelijke toestand 
gebracht en wordt het uitgangssignaal 
van de DAC opgeslagen in een con- 
densator. 

Bij A/D-omzetting wordt op com- 
mando van MODSEL de SAR-uitgang 
met de DAC en de DAC-uitgang met 
de comparator verbonden. Het SAR- 
register wordt geïnitialiseerd door 
een opgaande flank van schakelsig- 
naal STC. Aan het eind van de A/D- 
conversie wordt de EOC-flag op 1 
gezet en kan de controller de ADC- 
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Figuur 1. Inwendig 
blokschema en aan- 
sluitingen van de 
MLX90308. 


waarde uitlezen. 

Nog twee nuttige zaken. Uiteraard is 
de MLX90308 voorzien van een power- 
on-reset die de toestand van het digi- 
tale deel na het inschakelen van de 
voedingsspanning initialiseert. Zoals te 
zien in figuur 3 kent deze reset-proce- 
dure twee fasen. Het reset-niveau 
bedraagt 3,5 V en voor de vertragings- 
tijd geldt de formule Tdelay = 26/ freq. 
(RCosc.). Verder bezit het IC in de 
vorm van pen 3 een speciale aansluit- 
pen voor testdoeleinden. Indien deze 
pen “laag” wordt gemaakt, dan treedt 
het “monitor”-programma in werking 
en wisselt de chip van functie. De test- 
pen dient in alle toepassingen “hoog” 
te zijn, danwel open te worden gelaten 
(er is een interne pull-up-weerstand 
aanwezig). 


MICROPROCESSOR- 
DEEL 

De microcontroller is een variant van 
de bekende LX11. Daar is voldoende 
informatie over verkrijgbaar, dus 
daarom gaan we daar op deze plaats 
niet uitgebreid op in. De hier gebruikte 
LX11-versie bezit de volgende eigen- 
schappen: 


eò twee accumulatoren — een index- en 
twee interrupt-accumulatoren; 

<> 8-bit I/O-poorten; 

<> wait-mode is niet geïmplemen- 
teerd; 

<=> 64 byte RAM; 

> 4 kbyte ROM: 3 kbyte is beschikbaar 
voor (toepassingsafhankelijke) soft- 
ware, 1 kbyte is gereserveerd; 

<> 48: 8 bit EEPROM — deze is alleen 
bereikbaar via de I/O-poorten. 


ae 
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Figuur 2. Illustratie 


De microcontroller heeft 
15 poortadressen. Lees- 
en schrijfoperaties naar 
hetzelfde adres verlo- 
pen niet via dezelfde 
poort. Met andere 
woorden: er zijn 15 
ingangspoorten (waar- 
van er slechts 6 worden gebruikt) en 15 
uitgangspoorten. In tabel 1 en 2 zijn de 
in- en uitgangspoorten op een rijtje 
gezet. 

De MLX90308 beschikt over vier inter- 
rupt-bronnen, twee UART-interrupts 
en twee timers. Bij een interrupt gaat 
de processor verder op interrupt-adres 
21h. De interrupt-signalen bevinden 
zich in ingangs- en uitgangspoort 2. Bij 
elke toegang tot poort 3 worden alle 
interrupts gereset. Het 
is aan de gebruiker om 


Reset Level 


Internal Reset 


l Tdelay l 
| 


Ü 8 
Phase 2 


Dy 


Phase 1 


van de signaalweg in 
het IC. De aangesloten 
brugsensor wordt 
gevoed met de intern 
gestabiliseerde span- 
ning van 4,75 V (VDD). 


Figuur 3. De power-on- 
reset van het IC 
gebeurt in twee fasen. 


de interrupt-bits al dan 
niet te lezen. 

Voor de seriële verbin- 
ding zorgt een krach- 
tige full-duplex UART. 
Deze is voorzien van 
een ontvangstbuffer, 
hetgeen inhoudt dat 
hij in staat is om een tweede byte te 
ontvangen voordat het vorige byte uit 
het ontvangstregister is gelezen. Het 
eerste byte dient echter wel te zijn gele- 
zen voordat de ontvangst van het 
tweede byte voltooid is, anders wordt 
het eerste byte weggegooid. De baud- 
rate van de UART is afhankelijk van de 
frequentie van de RC-oscillator en van 
het “TURBO”-bit (zie tabel 2). De ver- 
zonden en ontvangen data beginnen 
met een startbit (“0”), 
dan volgen acht data- 
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bits en tenslotte het stopbit (“1”). 

Het verzenden van data wordt auto- 
matisch gestart als er een byte naar 
poort 1 wordt geschreven. De TX- 
interrupt wordt geset wanneer het 
stopbit arriveert. 

Het ontvangen van data start bij een 
hoog/laag-overgang op de seriële lijn 
(dus bijv. bij het startbit). De baud-rate- 
periode (de duur van een bit) is ver- 
deeld in 16 fasen. De eerste 6 en de 
laatste 7 daarvan hebben geen functie. 
De aan het bit toegekende waarde 
wordt bepaald in fase 7, 8 en 9. Door 
ontdendering van het ingangssignaal 
en verificatie van de startbit-waarde 
wordt vermeden dat de zaak op stoor- 
pieken reageert. De RX-interrupt 
wordt geset wanneer het stopbit wordt 
ontvangen. 

Het kloksignaal voor de timers TMI en 
TPI wordt rechtstreeks van de hoofd- 
oscillator afgeleid. De timers worden 
niet herladen, dus de volgende inter- 
rupt vindt plaats 2 oscillatorpulsen na 
de eerste. 

Een interne watchdog zorgt tenslotte 
dat de hele schakeling wordt gereset 
in geval van een software-crash. Als 
de watchdog-counter niet minimaal 
elke 26 ms wordt gereset (bij een klok 
van 2,46 MHz), dan zullen de micro- 
controller en de complete periferie 
gereset worden. 


TOEPASSING 

Op verzoek levert de fabrikant een 
complete demonstratieset, bestaande 
uit 10 stuks 90308 met zeer gevarieerde 
demo-software, een demonstratieprint, 
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een seriële verbindingskabel voor aan- 
sluiting op de PC, speciale software 4 
voor communicatie- en kalibratiedoel- 
einden, alsmede een uitgebreide 
beschrijving. 

Voor het ontwikkelen van eigen soft- 
ware is een speciale versie van de 
MLX90308 beschikbaar, uitgerust met 
een externe ROM-interface. Deze ver- 
sie is ook bruikbaar in combinatie met 
de demonstratieprint. In dat geval 
wordt de externe ROM vervangen 
door een EPROM of een emulator van 
“Crash Barrier”. Er is een ook een 
complete software-ontwikkelset lever- 
baar (zie figuur 4), bestaande uit de 
bovengenoemde demonstratieset, een 
assembler (AS), een relocater/linker 
(LYN), een ROM-file-generator 
(OBSEND), een naar wens aan te pas- 
sen simulator (SIM) en een emulator 
van “Crash Barrier”. 

Voor degenen die snel aan de gang 
willen met het IC, zijn in tabel 3 volle- | Figuur 4. Voor de 


SOURCE CODE FILE [INCLUDE FILE ] 


OBJECT 


CODEFILE 


digheidshalve de belangrijkste maxi- ___MLX90308 is een spe- TO EMULATOR, 
mumwaarden op een rijtje gezet. ciale software-ontwik- SIMULATOR, 
80090) | kelset verkrijgbaar. EPROM PROGRAMMER hd 
7 6 5 4 3 2 1 0 [biinummers 
poort | msb {msb-1{|msb-2|msb-3|msb-4{| msb-5|msb-6| Isb |poortnaam 
0 
1_| RX7 | RX6 | RX6 | RX4 | RX3 | RX2 | RX1 | RXO |UART receive Tabel 3. Maximum waarden 
2 PTPI | PTMI | PUTI | PURI |interrupt register VDD1 (regelaar actief): 35 V 
3 IRQ1 | IRQO | EOC [TESTB| WCB |input register VDD (regelaar niet actief): 7V 
4 | EEI7 | EEI6 | EEIS5 | EEA | EEI3 | EEl2 | EEN | EEIO |EEPROM read kndsche temperatuur +160°C 
Opslagtemperatuur: —55.… +150°C 
5 Bedrijfstemperatuur: —40..… +140°C 
6 Stroomopname bij 25°C: 
7_|Apco | ADCa | ADC7 | ADC6 | ADC5 | ADC4 | ADC3 | ADC2 |ADC input 1 4 el ht Ke oe 
Ke) IBP1 | IBPO ADC1 | ADCO |ADC input 2 
7 6 5 4 3 2 1 0 bitnummer 
poort msb msb-1 msb-2 msb-3 msb-4 msb-5 msb-6 Ísb poortnaam 
0 DIGMPD OUTM1 OUTMO WDTSTA ETPI ETMI EUTI EURI UARTMR control 
1 TX7 TX6 TX5 TX4 TX3 TX2 TX1 TXO UART transmit 
2 ATPI ATMI AUTI AURI interrupt register 
3 AWD MUX2 MUXT MUXO STC ADCPD MODSEL1 | MODSELO | output register 
4 EEO7 EEO6 EEO5 EEO4 EEO3 EEO2 EEO1 EEOO EEPROM write 
5 EEA5 EEA4 EEA3 EEA2 EEAT EEAO EEPROM address 
6 VEET VEEO EBW EBE EWR ERD EER EEPROM control 
7 CADJ7B CADJ6 CADJ5 CADJ4 CADJ3 CADJ2 CADJ1 CADJO clkadj register 
8 OFBUFPD DARDIS OBP1 OBPO BPDSEL1 | BPDSELO | BPASEL1 BPASELO | output Il register 
9 GN9 GN8 GN7 GN6 GN5 GN4 GN3 GN2 DACGN | register 
10 GN1 GNO DACGN II register 
11 OFg OF8 OF7 OFG6 OF5 OF4 OF3 OF2 DACOF | register 
12 OFT OFO DACOF Il register 
13 IINV GNTP1 GNTPO CSOFT CSOFO CSGN2 CSGN1 CSGNO | output III register 
14 TURBO OUTM2 INEXTP TPD output IV register 
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In het oktober nummer beschreven we al een Kein experimenteer- 
board voor de 8-bit-RISC-processor ATDOS1 200 van Atmel, samen met 
de noodzakelijke toepassingsinformatie. 
In het tweede en laatste deel over dit onderwerp behandelen we 
programma-voorbeelden zoals een frequentieteller, een numeriek 
gestuurde oscillator (NCO), tijdmeting en frequentiemeting. 


dr ing. M. Ohsmann 


experimenten met de 
Atmel-AVR-RISC-processor (2) 


Voor snelheid 


hoef je niet te kunnen toveren 


Door de hoge klokfrequentie van max. 
16 MHz en de RISC-structuur, waardoor 
de meeste commando's binnen één 
klokperiode verwerkt kunnen worden, 
kan de goedkope Atmel-controller 
taken op zich nemen die gewoonlijk 
door dure programmeerbare logica 
worden uitgevoerd. Het programme- 
ren van zulke toepassingen leert men 
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het beste met eenvoudige program- 
mavoorbeelden. In het vorige Hektuur- 
nummer werd als eerste toepassing s- 
voorbeeld een eenvoudige patroon- 
generator beschreven. Van zo’n een- 
voudige patroongenerator is het maar 
een kleine stap naar frequentiedelers. 
Bj grote delingen bouwt men gewoon 
“wachtlussen” in. Om uit 12 MHz de 


bekende bitrate van 19200 pulsen per 
seconde op te wekken, moet men 
door 625 delen. Een met een micro- 
controller gerealiseerde deler heeft 
het grote voordeel dat men vaak flexi- 
beler is dan met een klassiek ontwerp. 
Het in figuur 6 getoonde programma 
(XDIV625.ASM) deelt bijvoorbeeld niet 
alleen door 625, maar wekt ook nog 
niet-overlappende pulsen op zoals in 
figuur 7 zijn afgebeeld. Door de para- 
meters n1 en n2 te veranderen, kan 
men de deling en de hoog/laag-ver- 
houding van de uitgangen nog verder 
instellen. 


Afwijkende frequenties: 
de NCO 


Met een frequentiedeler kan men, 
zoals de naam al zegt, de frequentie 
alleen maar delen. Wat nu, als men uit 
een frequentie van 12 MHz een fre- 
quentie van 77,5 kHz wil afleiden? De 
frequentie van 77,5 kHz hoeft niet 
helemaal precies te kloppen, maar 
mag bijvoorbeeld een afwijking heb- 
ben van 0,005 Hz (dit komt overeen 
met een fout van minder dan 1 ppm). 
In de moderne synthesizer-techniek 
gebruikt men daar de zogenaamde 
DDS oscillatoren voor (zie figuur 8). De 
DDS oscillator bestaat uit de eigenlijke 
numeriek gestuurde oscillator (nume- 
ric controlled oscillator NCO), een 
sinustabel en een D/A-converter. De 
NCO zelf is opgebouwd uit een optel- 
ler met grote bitbreedte (vaak 32 bit), 


zoals te zien is in figuur 8. Dit gedeelte 
kunnen we goed nabootsen met onze 
controller en wel met behulp van het 
programma uit figuur 9. Een periode 
van de DDSoscillator duurt 8 klokpe- 
roden van de controller. Bij een klok- 
frequentie van 12 MHz wordt de klok- 
frequentie van de NCO dus 12/8 = 1,5 
MHz. De woordbreedte van onze NCO 
is 29 bit. Om de frequentie van 77500 
Hz op te wekken, moeten we voor de 
optelling de volgende constante 
nemen: 


77500Hz X 22° 
1,5MHz 


keer 0,5 us geeft 8 seconden. Ons 
korte programma kan dus tijden 
meten van 1 ustot 8 seconden op 0,5 
us nauwkeurig. Wie langere tijden wil 
meten, vergroot eenvoudig de 
woordbreedte van de teller. Dan zakt 
de nauwkeurigheid iets omdat het 
doorlopen van een lus langer duurt, 
hetgeen bij langere meettijden vaak 
niet belangrijk is. 

Het programma XTMESI.ASM op de 
diskette bevat als aanvulling op de 
werkelijke meetlus uit figuur 12 nog 


= 554766627738330= 1A 740D A Hex 


Dat is het hele programma. Dan staat 
77,5 kHz op poort B bit 4 = pen 16. 
De fout hiervan is kleiner dan 1,5 
MHz/229 = 0,00279.. Hz - wat heel 
behoorlijk is. Overigens kan men met 
een kleine D/A-converter volgens 
figuur 10 met onze NCO ook zaag- 
tanden genereren. 

Met onze microcontroller kan men nu 
voor enkele guldens frequenties 
opwekken tot max. 100 kHz met een 
maximale afwijking van 0,003 Hz. Een 
versie van bovenstaand programma, 
waarbij de frequentie door de PC via 
RS232 kan worden ingesteld, staat in 
de programma-directory op de disket- 
te (NCO2.ASM). 

De NCO kan bij verschillende toepas- 
singen worden gebruikt, bijvoorbeeld 
bij de bouw van een PLL waarbij men 
zulke “breukdelers’ gebruikt om het bij 
te regelen signaal te delen en met het 
referentiesignaal te vergelijken (zie 
figuur 11a) of waar men een NCO zelf 
gebruikt als heel fijn instelbare referen- 
tie (figuur 11b). 


Tijdmeting 


De volgende toepassing is de meting 
van de “hoog”-tijd van een signaal. 
Hiervoor wachten we in een program- 
ma-lus (label waitl) tot het signaal 
laag is. Dan wachten we (label waitH) 
tot het hoog wordt. Als dat gebeurt, 
gaan we een tellerlus in (label m1) 
waarin wordt geteld hoe vaak deze 
doorlopen is en controleren we of het 
signaal nog hoog is. Wordt het weer 
laag, dan is dat het einde van de lus 
en wordt het resultaat afgegeven (zie 
listing in figuur 12). 

De binnenste tellerlus bevat 6 perio- 
den en duurt dus bij 12 MHz klokfre- 
quentie 0,5 us. Hiermee kunnen we 
tijden tot op 0,5 us precies meten. De 
lus-teller is 3 x8 = 24 bit breed, hij 
kan dustot 224 = 1677726 tellen. 224 


een uitvoer via RS232 in normale deci- 
male vorm, zodat deze precisie-tijd- 
meter met seriële uitvoer met één 


Listing figuur 6 


„CCU ml 
„egurmn2=208 
| di r16, $ff : 
out DDRB, r 16 
LOOP: chi PORTB, O : 
sbi PORTB, 1 : 
| di r16, ni : 
wi 1 dec r16 
brne wii : 
chi PORTB, 1 : 
sbi PORTB, O0 H 
| di r 16, n2 3 
ut 2 dec r16 
brne w2 8 
rjnp LOCP Ë 


enkel IC kan worden gerealiseerd. Het 
complete schema hiervoor staat in 
figuur 13. Dankzij de ingebouwde 
logica heeft de ATBOS1200 geen ver- 
binding met het RESEFsignaal nodig. 
Eenvoudiger kan men zo’n tijdmeter 
echt niet bouwen. En als u hem niet 
meer nodig heeft, gebruikt u de scha- 
keling als frequentiemeter - zoals in de 
volgende alinea te lezen is. 


Kequentiemeting 


De ATDOSI 200 beschikt over een inter- 
ne 8-bitsteller die door een juiste pro- 
grammering door PORID.4 (pen 8) 
geklokt kan worden. De klok wordt 
door de processorklok gescand, 
waardoor maximaal met de halve kris- 
talfrequentie geteld kan worden, dus 
altijd nog met meer dan 5 MHz. Op de 


set output B to totem pole 


first bitO goes LOW 
then bit1 gopes HIGH 


[2] 
[2] 


[1] now wait a little 
[3*n1-1] 

[2] bit1 goes LOW 

[2] bitO goes HIGH 

[1] again wait a little 
[32 n2sdi 


total : 10+3*(n1+n2) 


[2] 


Kguur 6. Pogramma vooreen deler door 


CLK 


BO 


B1 


625 cycli 


FKguur 7. Niet-overlappende pulsen, zoals 
ma worden opgewekt. 


625. 


AAA Arn Arg nn. 
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ze door het in figuur 6 afgebeelde program- 
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Assembleren 
en programmeren 


32 bit 
Sommator 


De assembler wordt als volgt gestart: 
a <bestandsnaam> 


Voor het programmeren wordt p samen 
met een tweede letter ingevoerd. nl.: 
voor wissen 
voor programmeren 
voor verifiëren 


Hetzelfde geldt voor de EEPROM (indien 
HOED toegepast). 


32 bit 
Register 


NLO 
CLK 


VW 


De batch files zijn: 
a.bat (assembleren) 
p.bat (programmeren) 
cosinus- De laatste moet worden aangepast 
wanneer men in plaats van COM2 (stan- 
daardinstelling) een andere COM-poort 
wil gebruiken. 


980082-15 
Bij de Pascal-programma’s kan in plaats 
van COM2 een andere poort als volgt 
worden geselecteerd: 
Figuur 8. Zo eenvoudig iseen NCO - tenminste als blokschema. progname -COMx 
Bj het programma V24COM.EXE is de 
. er : baudrate standaard op 9600 Bd inge- 
diskette staat een programma Hierbij wordt een lus gebruikt waarvan ded i oe 
(XFMESI.ASM) dat deze teller gebruikt de doorlooptijd precies 12 miljoen 
om een frequentiemeter te realiseren. perioden, dus 1 seconde duurt. Tijdens 


Listing figuur 9 


„def _dO =r 16 B4 
‚def di =t17 
. def d2 =r 18 
def _d3 =r19 


„ def nco0 =r25 
. def nco1 =r 26 
. def nco2 =r27 
„ def nco3 =r28 


B2 (\) DAC 
RESET: | di r16, $ff ; set output to totem pole 
out DDRB, r 16 
| di dO, $DA ; O1A740DA gi ves 77.5 klz at 
s 12 Mz XTAL B1 
| di di, $40 
| di d2, $A7 
| di d3, $01 
é 3 BO 
LOOP: add nco0, d0 ‚ 29 bit nco surmation 
adc nco1, d1 


adc nco2, d2 
adc ncog3, d3 


andi nco3, $01F ‚ [1] 5 MSB bits go out 980082-16 
out PORTB, nco8 : 
rj mp LOOP ‚ [2] in total 8 cycles 


guur 10. Als deze schakeling aan de 


controller wordt toegevoegd, ontstaat 
Figuur 9. Het programma voor de NCO-functie is bijna net zo eenvoudig. een discreet opgebouwde D/A-converter. 
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77,5kHz 
referentie 
(DCF 77) 


980082-17 


fase- 
comparator 


PLL- 


filter IE 


fase- 
comparator 


JE 


Fguur 11. Bepassing van een NCO als deler in een Pll-schema (figuurl1a) en als refe- 


rentie (figuur 11b). 


deze tijd loopt de interne teller en 
iedere keer als deze overloopt, wordt 
een software-matige 16-bits teller 
opgehoogd zodat er per seconde 
een 16 + 8 = 24 bits breed resultaat 


Listing figuur 12 


measure: 
cl r sum 
cl r sum 
cl r sure 

waitL: sbic PIND, 4 5 
rjmp waitL 

waitH: sbis PIND, 4 : 
rjmp wait H 

mil: add sum0, one : 
adc sum, zer o : 
adc sumÊ, zer o 
sbic PIND, 4 } 
rjnp ml 


; end of tire rreasurerent 


Hguur 12. Listing van de tijdmeting. 


ter beschikking staat. Dat resultaat 
wordt direct daarop decimaal overde 
seriële interface afgestaan. Zo verkrij- 
gen we met het schema van figuur 13 
ook een eenvoudige frequentieteller 


wait until we are in a LOW 
state 
wait until line goes high 


[1] one loop= 6 cycles 
count 24 bits wide 


[1/2] 


[2] 
HI GH 


jump back if line still 


met een resolutie van 1 Hz voor het 
bereik tot 5 MHz, die over een seriële 
uitgang beschikt. 


De toekomst 


Natuurlijk kan men met de ATDOS1 200 
nog veel meer doen, speciaal met de 
interrupt-mogelijkheden en de inge- 
bouwde EEPROM; dit valt echter bui- 
ten het kader van dit artikel. Naast de 
AT9OS1200 van Atmel bestaat er een 
grote broer, de ATDOS8515, die welis- 
waar in tegenstelling tot de oorspron- 
kelijke aankondiging niet tot 20 MHz, 
maar slechts tot 8 MHz klokfrequentie 
werkt. Hij heeft bovendien on chip 256 
bytes statische RAM en beschikt over 8 
K programmageheugen, 512 bytes 
EEPROM en ook over een UARI 
Afwachten maar wat we met deze 
processor allemaal zullen kunnen 
doen… 


(980082-2) 


100n 980082-18 


Fguur 13. Compleet schema van een 
precisie-tijdmeter (of frequentieteller) met 
seriële uitgang. Het IC is natuurlijk een 
AT9OS1200. 
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Ondanks de langzame maar onafwendbare opmars 
van DVD is de CD-ROM nog veruit de populairste 
datadrager voor de computer. Dankzij de dalende 
prijzen van zowel CD-R's (CD-recordable) als CD-R 
schrijvers zijn er steeds meer computergebruikers die 
hun eigen CD's gaan “branden”. De modeme bran- 
ders bieden tal van mogelijkheden en daarom is het 
zinvol de belangrijkste formaten en eigenschappen 
van de CD-Ren CD-RW eens nadertoe te lichten. 


CD-R-formaten 


Over ISO, Romeo, Joliet en UDF 


micey hand ha 
el | Sj 
mer 
Se NOTA 
e= 
arry ngen” 


mm ae 


Ten Philips en Sony in 1980 hun CD- 
standaard vastlegden, hadden ze er 
waarschijnlijk geen vermoeden van dat 
die CD zo populair zou worden als dra- 
ger van computerdata. Tegenwoordig 
zit in praktisch elke PC een CD-ROM- 
drive en de meeste software wordt 
standaard op CD geleverd. Door de 
elkaar snel opvolgende innovaties en 
producten in de computerwereld zijn 
CD-ROM-spelers spotgoedkoop gewor- 
den. Zelfs de zogenaamde CD-bran- 
ders, waarmee je zelf audio- en data- 
CD's kunt maken, zijn de laatste tijd 
sterk in prijs gedaald en daardoor 
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B -Sentinel 


za 


wordt het voor steeds meer computer- 
gebruikers aantrekkelijk om zo’n appa- 
raat aan te schaffen. 

Nadat je zo’n CD-schrijver gekocht en 
geïnstalleerd hebt, blijkt zo’n apparaat 
bijzonder veel mogelijkheden te heb- 
ben wat betreft het maken van ver- 
schillende soorten CD’s. Multi-sessie, 
CD-Extra en Joliet-formaat zijn maar 
enkele van de kreten die dan opeens 
opduiken. We hebben al die mogelijk- 
heden en formaten hier eens bij elkaar 
gezet in de hoop dat veel 
(aspirant)bezitters van zo’n CD-sc hrijver 
doorde bomen dan het bos weer zien. 


Van bits naar putjes 

Even terug naar het begin: hoe iseen 
CD opgebouwd? een gewone CD 
bestaat uit een dikke laag polycarbo- 
naat waarin sporen met putjes zitten. 
Hierop komt een reflecterende laag 
aluminium die wordt afgeschermd aan 
de bovenkant door een laklaag. De 
laserstraal die op de CD gericht wordt 
in een CD-speler, wordt door de poly- 
carbonaat-laag gefocusseerd op de 
aluminium laag. Bj de putjes (pits 
genoemd) verandert de gereflec- 
teerde hoeveelheid licht en dat detec- 
teert de opnemer in de laser-unit. Zo 
kunnen nullen en enen worden uitge- 
lezen. 

Bij een opneembare CD (CD-R) wordt 
gebruik gemaakt van een heel andere 
constructie (figuur 1a). De CD-basis 
bestaat ook weer uit een laag poly- 
carbonaat, maar in deze laag is nu al 
een compleet spoor aangebracht (een 
lange spiraal die van de binnen- naar 
de buitenkant loopt, net zoals bij een 
gewone CD), dat dient als geleiding 
voor de laser-unit. Op het polycarbo- 
naar is een laag van een speciaal 
organisch materiaal aangebracht, dat 
isafgedekt met een reflecterende laag 
(bijv. goud). Daar bovenop zit als 
bescherming een laklaag. 

Bij het beschrijven van een CD-R wordt 
doorde laser het organische materiaal 
plaatselijk verhit. Daardoor verandert 
de reflectie van de goudlaag op dat 
punt en dat kan door een CD-lezer 
worden waargenomen alseen putje. 
Ofschoon het hier geen echt putje 
betreft zoals bij een gewone CD, wordt 
dit toch goed gedetecteerd dooreen 


CD-R 


organic 
photoconductive 


coating layer 
dye layer 


reflective layer 


guide groove 


base 


Label Print 


Protective Layer 
(Lacquer Coating) 


Reflective Layer 
Upper Dielectric Layer 
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Lower Dielectric Layer 
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Groove 
Laser Beam 


CD-RW Recording Principles 
Crystal phase 


Amorphous 


laser light 
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Figuur 1. De opbouw van een CD-Ren een CD-RW 


CD-ROM-drive of audio-CD-speler. 

Bij de relatief nieuwe rewritable CD 
(CD-RW) wordt in principe dezelfde 
opzet gebruikt als bij de CD-R Op een 
dikke laag polycarbonaat (figuur 2b) 
bevindt zich eveneenseen voorgeper- 
ste spiraal die als “leidraad” voor de 
laserstraal dient. Daarop bevinden zich 
twee diëlektrische lagen met daar tus- 
senin een bijzonder materiaal waarin 
de putjes worden “gebrand”. bovenop 
die lagen zitten dan nog een reflec- 
tielaag (goud of zilver) en een bescher- 
mende laklaag. De opnamelaag kan 
afhankelijk van de verhitting door de 
laser tussen verschillende fasen “omge- 
schakeld” worden, namelijk een 
amorfe en kristallijne fase, die ieder 
een andere reflectiefactor bezitten. Het 
omschakelen van de ene naar de 
andere fase en omgekeerd wordt 
bepaald door snelheid waarmee het 
materiaal wordt verhit en afgekoeld. 
Het omschakelen tussen beide fasen 
kan bij de huidige CD-RW'’s meer dan 
duizend keer geschieden. 

Doordat het verschil in reflectie tussen 
beide fasen niet zo groot is, kunnen 
CD-RW's niet in alle CD-ROM-drives 
gelezen worden. Alleen bij de nieuwere 
typen (en bij DVD-spelers) gaat dit 
goed. Deze zijn herkenbaar aan het 
op schrift “Multiread”. 


Data-hoeveelheid 


Er bestaat nogal veel verwarring over 
de hoeveelheid data die op een CD- 
RW) gaat. De ene CD-Rfabrikant geeft 
650 MB als capaciteit op, de ander 
700 MBof er staat “74 minuten” op. In 
principe hebben alle CD-Rs dezelfde 
capaciteit, met een speling van een 
paar megabyte. De werkelijke hoe- 
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veelheid data die erop kan, hangt af 
van het soort informatie die erop moet 
komen te staan. In figuur 2 zijn deze 
onder elkaar gezet. 

Bij een CD isde lengte van het spoor 
onderverdeeld in minuten en secon- 
den (ontstaan door de audio-CD). De 
“basislengte” van een standaard-CD is 
74 minuten. ledere seconde bestaat uit 
75 sectoren die data bevatten. Bij een 
audio-CD bevat een sector 2352 bytes 
(figuur 2a), wat bij een CD van 74 
minuten neerkomt op bijna 747 MB (als 
we rekenen in “computerduizendtallen” 
van 1024). Nemen we voor “mega” 
gewoon het getal 1000000, zoals de 
harddisk-fabrikanten graag doen, dan 
komen we op een nog indrukwekken- 
der getal van 783 MB! Willen we echter 
computerdata op een CD zetten, dan 
blijkt echter extra synchronisatie- en 
foutcorrectiecode nodig te zijn. De oor- 
spronkelijke standaard kent een mode 
1 en mode 2, waarbij mode 1 een 
behoorlijke hoeveelheid correctiedata 
bevat. Dat heeft tot gevolg dat elke 
sector nog maar 2048 bytes aan effec- 
tieve data kan bevatten. Een CD-ROM 
kan dus maximaal 74 minuten x 60 
seconden Xx 75 sectoren x 2048 bytes 
= 650 MB bevatten. Daar gaan dan 
nog enkele tientallen MB van af die 
gereserveerd zijn voor de informatie 
over de sessie(s) en de inhoud. 

De XA-standaard die ook in figuur 2 te 
zien is, heeft een ietsandere verdeling 
maar komt bij mode 2 form 1 ook op 
een netto-datahoeveelheid van 2048 
bytes. 

Wie nu denkt met een CD-ROM mode 
2 of XA mode 2 form 2 te kunnen wer- 
ken om zo meer data te kunnen weg- 
schrijven, komt bedrogen uit. Deze 
modes zijn alleen bedoeld voor CD's 


Melting/ 
quenching 
DN 


a 
Heating/ 


gradual cooling 


Erased state 
(higher reflectivity) 


Recorded state 
(lower reflectivity) 
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waarbij de foutcorrectie een minder 
belangrijke rol speelt, bijv. bij video. 


Sessies 


Om naderhand nog data te kunnen 
toevoegen op een CD-Rwaar al infor- 
matie op staat, kunnen we gebruik 
maken van meerdere sessies. Een ses- 
sie iseen brok data dat in één keer 
door de CD-branderop de CD-R wordt 
geschreven, waarna de inhoudsop- 
gave erbij wordt gezet. Bij een multi- 
sessie-CD worden daarna nog een of 
meer sessie (s) toegevoegd. Seeds als 
ereen sessie bij wordt gezet, moet ook 
de inhoudsopgave worden aangepast. 
Daartoe wordt bij het schrijven de 
inhoudsopgave van de voorgaande 
sessies ingelezen en het nieuwe 
gedeelte toegevoegd, waarna een 
compleet nieuwe inhoudsopgave 
wordt weggeschreven. Door deze con- 
structie en het feit dat er nog een lead- 
out (afsluiting van de huidige sessie) en 
lead-in (begin van een nieuwe sessie) 
moet worden toegevoegd, gaat er wel 
wat ruimte verloren: 22 MB voor de eer- 
ste sessie en 13 MB voor iedere vol- 
gende sessie. Alsde disc bijna vol is of 
u geen data meer wilt toevoegen, kan 
de CD-R worden “afgesloten” zodat er 
geen verdere sessies meer kunnen wor- 
den toegevoegd. Vanaf dat moment is 
zo’n CD-Rin de meeste CD-ROM-spe- 
lers probleemloos te lezen. Moderne 
spelers hebben overigens ook geen 
moeite met het lezen van een niet- 
afgesloten multisessie-CD. 

Denk er aan dat u het juiste formaat 
kiest voordat u met de eerste sessie 
begint, want dat kan bij verdere sessies 
niet meer veranderd worden. Het XA- 
formaat (mode 2 form 1, ook wel 
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1 sector: 2352 bytes 


CD-DA (audio-CD): 


2352 bytes audio-data 


CD-ROM: 


mode 1 
sync 


header user data EDC 8 lege ECC 
12 bytes | 4 bytes 2048 bytes 4 bytes bytes | 276 bytes 


mode 2 
sync header user data 
12 bytes | 4 bytes 2336 bytes 


(wordt in de praktijk niet gebruikt) 


CD-ROM XA: 


header | subheader user data EDC ECC 
12 bytes | 4 bytes 8 bytes 2048 bytes 4 bytes | 276 bytes 


mode 2 form 1 
sync 


mode 2 form 2 


sync header | subheader user data EDC 
12 bytes | 4 bytes 8 bytes 2324 bytes 4 bytes 


(EDC = error detection code 


ECC = error correction code) 
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Figuur 2. De beschikbare dataruimte op een CD-R(W) wordt bepaald door het soort 


informatie en het gebruikte formaat. 


gewoon “mode?” genoemd) biedt de 
meeste mogelijkheden en wordt ook 
door oudere CD-drives goed herkend. 
Het is ook mogelijk om een nieuwe ses- 
sie op een CD-Rte zetten en de oude 
sessie “weg te gooien”. In feite blijft die 
oude sessie er natuurlijk op staan, maar 
doordat de inhoudsopgave in dit geval 
niet wordt opgenomen in die van de 
nieuwe sessie, wordt ze voor de CD- 
ROM-speler onzichtbaar. 


Bestandsnamen 


Bij een CD-R kunt u kiezen uit versc hil- 
lende mogelijkheden voor de 
bestandsnamen. 

1809660 is het meest bekend. Dit isde 
oorspronkelijke CD-ROM-standaard 
waarbij men gepoogd heeft een uni- 
verseel formaat te bedenken dat voor 
de meeste besturing ssystemen geschikt 
was. Een naam bestaat bij 1809660 
level 1 uit 8 karakters voor de punt en 
3 erna. Alleen hoofdletters, undersco- 
res en nummers zijn toegestaan. 

Kiest men voor DOS-formaat, dan 
wordt ook een 8.3-file-naam gebruikt, 
maar die mag wel ieder karakter uit de 
ASCIl-set bevatten. Lange Windows-95- 
bestandsnamen worden ingekort tot 8 
karakters voor en 3 na de punt, waar- 
bij in de naam een tilde met een num- 
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mer verschijnt (> 1). 

Lange file-namen zijn ook mogelijk 
onder ISO9660, maar dit blijft wel 
beperkt tot 30 karakters. Langere 
namen worden ook weer afgekort met 
een tilde en een nummer. Dit systeem 
is bijv. goed bruikbaar als een CD-R 
gelezen moet kunnen worden onder 
Windows 95 en Linux. 

Het intussen vrij bekende Joliet is een 
formaat dat Microsoft voor Windows 95 
ontworpen heeft, om lange bestand s- 
namen op CD’ste kunnen toepassen. 
Een naam mag maximaal 64 karakters 
bevatten uit de Unicode-set, inclusief 
spaties. 

Romeo is een formaat dat nog meer 
ruimte biedt, namelijk 128 karakters per 
naam. De Unicode-set wordt hierbij 
echter niet ondersteund. Dit formaat 
kan gelezen worden door Windows 95, 
NTen Macintosh (bij de laatste alleen 
als de naam niet langer is dan 31 
karakters). 

HFS (Hierarchical Fle System) is het 
standaard CD-formaat voor Macintosh- 
machines. Dit systeem wordt bij de 
Mac ook toegepast voor harddisk en 
floppy. 


UDF 


UDF (Universal Disc Format) is een vrij 


nieuw file-systeem dat kan worden 
gebruikt voor CD-R CD-RW, DVD-ROM 
en DVD-Video. Het biedt in vergelijking 
met de oudere I899660-standaard 
veel meer mogelijkheden en maakt het 
gebruik van CD-Ren CD-RW vee lzijdi- 
ger. Zo maakt UDF het mogelijk om 
bestanden stuk voor stuk toe te voegen 
aan een bestaande CD-RW) zonder 
dat daarbij capaciteit verloren gaat. Bij 
de CD-RW is het zelfs mogelijk om 
enkele files weer te wissen, waarna de 
vrijgekomen ruimte voor nieuwe data 
gebruikt kan worden. 

De twee belangrijkste aanbieders van 
software die gebruik maakt van UDF 
bij het beschrijven en lezen van CD- 
R(W)'s zijn Adaptec met DirectCD en 
Cequadrat met PacketCD. 

Een CD-schrijver kan een CD-R vrijwel 
direct inzetten voor het wegschrijven 
van data in UDF-formaat. Bij de CD-RW 
ligt de zaak iets moeilijker. Deze moet 
namelijk eerst geformatteerd worden, 
net zoals een harddisk. Daarbij wordt 
de schijf in sectoren van 32 kBonder- 
verdeeld. Deze (eenmalige) procedure 
duurt bij alle huidige branders onge- 
veer een uur. Daarna kan de CD-RW 
net zoalseen harde schijf gebruikt wor- 
den. 

Door die indeling gaat wel een hoop 
ruimte verloren. Na formattering is circa 
500 MB beschikbaar op een CD-RW 
(voor een CD-Rgeldt dit natuurlijk niet). 
Men kan files wegschrijven naar de 
CD-RW en ook weer wissen. De huidige 
programma’s zijn overigens zo slim om 
bij het schrijven steeds weer een ander 
gebied van de CD-RW te kiezen, om te 
voorkomen dat bepaalde stukken te 
vaak overschreven worden en de disc 
daardoor na een tijd onbruikbaar zou 
worden (het aantal schrijf/wis-cycli is 
immers beperkt). 

Zolang een CD-Rin UDF-formaat niet is 
afgesloten, kan ze uitsluitend in de 
brander gelezen worden omdat ze in 
feite nog geen inhoudsopgave bevat 
(dat gebeurt pas bij het afsluiten). Na 
het afsluiten kan de CD-Rgelezen wor- 
den door elke moderne CD-ROM-spe- 
ler met multiread-capaciteit. Levert dat 
bij sommige drives problemen op, dan 
bieden de genoemde programma’s 
nog altijd de mogelijkheid om van de 
CD een kopie in IS09660-formaat te 
maken. 


Schrijfmethodes 


Er zijn drie basismethoden om data op 
een CD-RW) te zetten. 

Bij track-at-once wordt de laserstraal 
uitgeschakeld na het branden van een 
track, zelfs als er verschillende tracks in 
een keer naar de CD worden wegge- 


schreven. Dit is vooral van belang bij 
de combinatie van data- en audio- 
tracks of bij het samenstellen van een 
audio-CD. Tussen de tracks zit dan 
standaard een leeg stuk (gap) van 
circa 2 seconden. Bij sommige soft- 
ware en nieuwere CD-branderskan de 
lengte van dit stuk worden aangepast. 
Sommige audio-CD-spelers hebben 
moeite met die lege stukken tussen de 
tracksen produceren dan bijvoorbeeld 
een stoorgeluid. Een betere methode 
isin dat geval disc-at-once, waarbij 
alle opgegeven tracks aaneengeslo- 
ten op de CD worden gezet zonder dat 
de laserstraal tussentijds wordt uitge- 
schakeld. Dit is natuurlijk alleen moge- 
lijk bij een CD-RW) waar maar één 
enkele sessie op wordt gezet. 

Een afgeleide van disc-at-once is ses- 
sion-at-once. Dit kan men toepassen bij 
het maken van een CD-Rin CD-Extra- 
formaat om een sessie bestaande uit 
meerdere audio-tracks in een keer op 
de CD te branden. De CD wordt 
daarna niet afgesloten, zodat er nog 
sessies kunnen worden toegevoegd. 
Tenslotte is er nog packet-writing, 


een methode om data in kleine pak- 
ketjes weg te schrijven (gewoonlijk vol- 
gensde UDFstandaard). Bij de CD-RW 
worden pakketjes van een vaste 
lengte (32 kB) gebruikt, omdat anders 
het file-systeem te ingewikkeld (en te 
traag) zou worden om dit allemaal bij 
te houden. Bj een CD-R kunnen pak- 
ketjes met een variabele lengte wor- 
den gebruikt, omdat het hierbij toch 
niet mogelijk is om files te oversc hrij- 
ven en het file-systeem dus ook niet 
hoeft te “onthouden” welke ruimte er 
vrijgekomen is bij het wissen van een 
enkele file. 


De praktijk 


Bij de meeste CD-branders wordt 
tegenwoordig een programma van 
Adaptec of Cequadrat geleverd waar- 
mee het branden van een eigen CD 
heel eenvoudig is. Het is vaak alleen 
nog maar een kwestie van het versle- 
pen van de te branden files van het 
ene naar het andere venster, of het 
aanklikken van een knop om een hele 
CD te kopiëren. 


Met de in dit artikel gegeven informa- 
tie zullen de aanduidingen in de 
geavanceerde instellingen van zo’n 
programma waarschijnlijk ook geen 
probleem meer vormen. Uweet nu wat 
het betekent en waar u op moet letten. 
Een CD-Ris een prachtig medium om 
meer dan 600 MB data op te slaan 
voor sechts enkele guldens, zo goed- 
koop is dit medium tegenwoordig. Als u 
nog geen brander bezit, is dit mis- 
schien toch een goede reden om er 
alsnog een aan te schaffen. Of de CD- 
RW net zo populair wordt als de CD-R 
dat moeten we nog even afwachten. 
Vooral de prijs vormt hier een belem- 
mering; in plaats van een CD-RW (circa 
fl. 40,-) kun je meer dan 10 CD-Rs 
kopen. En het herschrijven blijkt in de 
praktijk voor veel data toch niet zo 
vaak nodig te zijn. 

(@82083) 


de CD-boeken 


De specificaties voor de verschillende CD-formaten zijn vastgelegd in een aantal boeken die oorspronkelijk genoemd zijn 
naar de kleur van het omslag. 


Red book 

Dit is de originele standaard voor audio-CD's, zoals die door Philips en Sony bijna 20 jaar geleden is gedefinieerd. Hierin 
staan o.a. het audiodata-formaat, de indeling van de tracks op de CD, het maximale aantal audio-tracks (99) en de 
gebruikte methodes voor foutdetectie en -correctie. 


Yellow book 

Dit is een aanvulling op het red book waarin wordt beschreven hoe computerdata op een CD gezet moeten worden. Er 
zijn twee modes: mode 1 en mode 2. Later is er een aanvulling gekomen die het XA-formaat (eXtended Architecture) 
beschrijft, waarmee audio, video- en computergegevens samen op een CD kunnen worden gezet. Deze aanvulling was 
nodig met de komst van de Photo-CD. 


Orange book 

Dit boek bevat de formaten voor CD-R's, magneto-optische schijven en andere (her)beschrijfbare CD-typen. Deze speci- 
ficatie bevat ook de multi-sessie standaard. Veel specificaties uit het orange book worden ook weer gebruikt in de ande- 
re “boeken”. 


Blue book 

Hierin wordt de opzet van de CD-Frasable en de CD-Extra (ook wel CD-Plus of CD-Enhanced genoemd) beschreven. Hij 
de CD-Etra worden audio en data in twee aparte delen op de CD gezet, waarbij de data altijd aan het einde staan om 
gewone audio-CD-spelers niet in de problemen te brengen. Het audio-gedeelte is opgezet volgens het red book en het 
data-gedeelte volgens het yellow book. De multi-sessie-mogelijkheid is ontleed aan het orange book. 


Green book 

Het groene boek bevat de standaard voor de door Philips in het leven geroepen CD-i. Een van de belangrijkste punten 
hierbij is de synchronisatie van aparte audio- en video-tracks. Zowel CD-ROM-drives als audio-spelers kunnen zulke CD's 
gewoonlijk niet lezen. 


White book 
Een standaard om video op CD's te zetten. Hierin staan ook de MPEG-specificaties voor het comprimeren van video en 
audio. De opzet van zo'n CD is volgens het XA-formaat. 
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Superlatieven hebben we al vaak in dit blad gebruikt; 
toch kan het haast niet anders of deze schakeling is 
de meest compacte computer die we ooit ge publi- 
ceerd hebben. Eén controller en één Tl-buffer staan 
borg voor een microcomputer met printerpoort, 
seriële poort en een aansluiting voor een LC-display. 


Ontwemp: HL Böhling & DD. VVulf 


compacte 
displaysturing 


twee chips sturen printer en LC-display aan 


he a 


sbra mode „pt mei 
Fjmp char ptr2 
sbi PortD,busy aut 
inc r30 
and rF30O,Ox0OF 
hai 28, .F30 
eb char 
1d 
Cp 
brne 


wait _ char 


De AT9OS1200 is de spil van deze schakeling. Zelf programmeren is bijzonder eenvoudig 
mogelijk, vooral omdat alle hulpmiddelen gratis te downloaden zijn. 


Egenschappen 
Processor: 
Klokfrequentie: 

Seriële ingang: 


AT9OS1 200 

16 MHz 
TL-niveau 
Baudrate: 2400, 4800 of 9600 baud 
Handshake: DIR 
8-bits bidirectionele poort: als uitgang Centronics-compatibel 
Handshake: busy, strobe 
LCD: standaard display, 2 regels van 16 karakters 
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mode, 1<<ptr _ SW 
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Je moet maar op het idee komen: pak 
de krachtige AT9OS1200, een com- 
pacte processor met ingebouwd RAM- 
en ROM-geheugen. Suit er een TIL- 
buffer van het type HCT245 op aan en 
schrijf wat simme routines. Het resultaat: 
een microcontroller met printerpoort, 
seriële ingang en de mogelijkheid om 
een LC-display aan te sturen. Toepas- 
singen zijn er legio. Wat te denken van 
het monitoren van de communicatie 
met een serieel apparaat? 

Úteraard zijn naast de twee chips nog 
wat kleine componenten nodig. Dch 
zijn het er maar weinig. Een 16-MHz- 
kwartskristal zorgt samen met twee 
keramische condensatoren voor het 
opwekken van de Klokfrequentie en 
een instelpotentiometer isbeschikbaar 
om het contrast van het display af te 
regelen. Daarnaast zorgen een paar 
kleine condensatoren voor de noodza- 
kelijke ontkoppeling van de voeding. 
De ontwerpers hebben de schakeling 
in combinatie met een MCS51-sys- 
teem gebruikt. Ze kan dienen om tekst 
weerte geven via de seriële interface. 
Met weinig extra inspanning isde scha- 
keling ook te gebruiken als universele 
serieel-naar-parallel-omzetter. Interes- 
sant hierbij isdat de opgenomen ener- 
gie (4,6 mA in rust, 13,6 mA in bedrijf) 
zo laag isdat de voeding uit de seriële 
poort gebruikt kan worden. Daarmee is 
de schakeling via slechts drie lijnen met 
het MCS51-systeem te verbinden, 
namelijk+ 5 V massa en LPout (Port 1.7 
of pen 8 van de 8032). Is het nodig om 
de aangesoten printer via een busy-lijn 


te “bewaken”, dan wordt daarvoor een 
interrupt-ingang vrijgemaakt. 

Het aansturen vanuit een MCS51-sys- 
teem is redelijk eenvoudig mogelijk. 
Met de BASC-opdracht BAUD 2400 
wordt de juiste snelheid geselecteerd. 
Vervolgens worden de data met de 
instructies PANT# en USR over de 
seriële aansluiting naar de print 
gestuurd. De controller zal er vervol- 
gens voor zorgen dat de informatie op 
het display of een aangesloten printer 
wordt afgedrukt. 


Zelf aanpassen 


Dat de schakeling aanzet tot experi- 
menteren, spreekt voor zich. De bron- 
code van de software is beschikbaar 
via de Bektuur PFoduct Service (bestel- 
nummer EPS 986030-1). Dankzij de uit- 
gebreide documentatie zal het voor 
iedereen mogelijk zijn om los van de 
hier geschetste toepassing een eigen 
invulling aan het project te geven. Vol- 
doet de hier beschreven toepassing, 
dan is controller IC1 kant en klaar te 
bestellen (bestelnummer EPS986521-1). 
De benodigde software om de boel zelf 
te programmeren, zoals een assembler 
en een simulator, is gratis te downlo- 
aden via de Internet-site van Atmel. 
Aanvullende informatie en voorbeeld- 
programma’s zijn hier eveneenste vin- 
den. Het adres: http ://wwwatmel.com. 
Kijk in de rubriek producten bij de 8-bits 
AVR-processoren. Daar staat in de lijst 
van te downloaden software AVREXE 
Dit pakket bevat naast de assembler en 
debugger ook uitgebreide documen- 
tatie in de vorm van PDF-documenten. 
Is toegang tot het Internet een pro- 
bleem, dan isdeze software ook via de 
Hektuur Product Service te bestellen 
onder nummer: EPS 976017-1. Een 
geschikte programmer voor deze con- 
troller is bijvoorbeeld de Handyman- 
programmer uit Hektuur december 
1997. 


Zelf inbouwen 


Een print is voor dit deze schakeling niet 
ontworpen, omdat het ontwerp bijzon- 
der compact isen bovendien bij uitstek 
geschikt is om in een groter geheel 
geïntegreerd te worden. Bovendien zal 
een klein stukje experimenteerprint in 
alle gevallen goed voldoen. 

Zoals al eerder opgemerkt, kan de 
schakeling in principe direct via de 
seriële interface gevoed worden. Het is 
daarbij wel belangrijk dat met behulp 
van een driepootregelaar (bijvoor- 
beeld een 78L05) en twee condensa- 
toren de spanning gestabiliseerd wordt 
op exact 5 V Wordt de schakeling 
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guur 1. Het complete schema. Omdat de hele stuurcomputer uit slechts twee chips 
bestaat, is hij met recht zeer compact te noemen. 


samen met de eerder genoemde 
MCS51 gebruikt, dan is ook de voe- 
ding van dit systeem beschikbaar. Een 
paar mA meer of minder zullen in de 
praktijk toch niet opgemerkt worden. 

Als display kan elk gangbaar 2-regelig 
LC-display gebruikt worden. Regel na 


Stuurcodes 


reset schakeling 


backspace 
tab-karakter 
linefeed, LF 
home 

wis scherm 
nieuwe regel, CR 
cursor uit 

cursor aan 


het inschakelen van de voeding sspan- 
ning met P1 het contrast van het dis- 
play af. Zodra de cursor goed zicht- 
baar is, isde juiste instelling gevonden. 
De schakeling is nu klaar om aan het 
werk te gaan. 

(@80096) 


schakelt van printer naar display” 


schakelt van display naar printer” 


* De stuurcode CHR(7) zorgt er voor dat alle navolgende data naar de printer worden ver- 
zonden. Pas wanneer het stuurkarakter CHA) wordt ontvangen, wordt de printer afge- 
schakeld en gaan alle data weer naar het LC-display. 
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Wie gebruik maakt van meerdere computers, heeft 
bijna altijd te kampen met ruimteproblemen op zijn 
bureau. De meeste componenten zijn dan onno- 
dig dubbel of in drievoud aanwezig. De hier voor- 
gestelde schakeling rekent daar voor een deel 
mee af en reduceert het aantal toetsenborden tot 
in elk geval tot één. 


ontwerp: 1 Zandenste in 


keyboard-omschakelaar 
één toetsenbord voor verschillende computers 


PC2… PC5 Keyboard 


+ 
220.…1000j: 
C delay 


modules 
AAAA 
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Om meerdere (evt. via een netwerk 
met elkaar verbonden) computers met 
één en hetzelfde toetsenbord te kun- 
nen bedienen, bestaan verschillende 
mogelijkheden. De goedkoopste 
oplossing vormt uiteraard een draai- 
schakelaar, maar die dingen zijn 
mechanisch kwetsbaar en hebben 
hun beperkingen. Het andere uiterste 
vormt de aanschaf van een professio- 
nele omschakeleenheid voor toetsen- 
borden, muizen en monitoren. Die is 
weliswaar zeer slijtvast en bovendien 
modulair uit te breiden, maar hiervoor 
moet dan ook een aardig bedrag op 
tafel worden gelegd. 


Voor- en nadelen 


Al met al zal, zoals zo vaak, voor het 
meest ideale compromis tussen kwa li- 
teit en prijs naar zelfbouw moeten wor- 
den gegrepen. Het hier beschreven 
ontwerp leent zich daar bij uitstek voor. 
Door af te zien van een stel overbodi- 
ge features is deze slijtvaste elektroni- 
sche omschakelaar veel goedkoper 
dan de meeste commerciële versies. 

Een korte blik op het in figuur 1 afge- 
beelde schema leert dat er geen exo- 
tische of overdreven kostbare compo- 
nenten in de schakeling zijn toegepast. 
De meeste onderdelen zullen veel knut- 
selaars zelfs waarschijnlijk al in voor- 


guur 1. Het schema van de toetsenbord- 
omschakelaar met één volledig weerge- 
geven PC-interface. De onderste van de 
beide omkaderde deelschakelingen is 
zowiezo voor elke PC nodig, de andere 
(met de optocoupler) alleen in het geval 
dat PC1 niet altijd ingeschakeld is. 


raad hebben. De schakeling valt prima 
op een eurokaart onder te brengen en 
past aldus in de behuizing van een 
gangbare mechanische omschake- 
laar Commerciële niet-mechanische 
omsc hakelaars zijn als regel groter… 


Wie het eerst komt… 


Zoals het schema laat zien, is de 
omschakelaar modulair opgebouwd. 
De schakeling is zo opgezet dat er 
maximaal tien PC's op een toetsen- 
bord kunnen worden aangesloten. 

Opvallend genoeg isde omgang met 
de voeding in feite de lastigste taak 
van de omschakelaar. De afzonderlij- 
ke (mogelijk uiteenlopende) potentia- 
len van de PC-voedingen mogen 
elkaar namelijk niet in de wielen rij- 
den. Hiertoe wordt elke PC direct aan 
de keyboard-steker voorzien van een 
schakeling (hier gestip peld omkaderd) 
bestaande uit een schakeltransistor, 
een reedrelais met twee maakcontac- 
ten, alsmede een optocoupler. Bij het 
inschakelen van PC1 ligt de emitter 
van de transistor (via de relaisspoel) 
op massapotentiaal. De aan de basis 
liggende elco (Caelay) wordt nu via de 
5,1-k-weerstand opgeladen tot de 
basisspanning hoog genoeg is om de 
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transistor te doen geleiden. Deze acti- 
veert op zijn beurt het relais, zodat de 
leidingen +Ub en Wb van spanning 
worden voorzien. Deze toestand is sta- 
biel, ook wanneer Cgeiay door de 
optocoupler wordt kortgesoten. Nu 
wordt ook de bedoeling van de opto- 
coupler duidelijk: bij alle andere PC's 
wordt zo effectief voorkomen dat het 
relais aantrekt. 

De voeding wordt steeds verzorgd 
door de PC met de kleinste Cgelay- 
Wordt PC1 uitgeschakeld, dan spert de 
transistor in de optocoupler en bepaalt 
de op een na kleinste Cgeiay welke PC 
nu de schakeling gaat voeden. 
Wanneer in een bepaald netwerk PC1 
steeds is ingeschakeld, dan kan de 
omkaderde schakeling ook smpelweg 
worden weggelaten en kunnen de 
+Ub-lijnen vast worden bedraad. Bij 
de andere PC-aansuitingen vervallen 
dan de verbindingen naar Lb. 


Selectie 


De omschakelaar wordt nu dus van 
voedingsspanning voorzien. Dit geldt 
echter niet voor het toetsenbord, want 
dat behoort uiteraard vanuit de des- 
betreffende PC gevoed te worden. 

De omschakeling van het toetsenbord 


op de diverse PC's gebeurt met 
behulp van een CMOStienteller 
(4017). Bj het inschakelen van de voe- 
dingsspanning zorgt het zich aan de 
reset-ingang bevindende netwerk 
ervoor dat eerst uitgang QO actief is. 
Aan de klok-ingang van de teller 
bevindt zich een simpele oscillator, 
welke een frequentie van ongeveer 
1 Hz levert. Door een druk op de van 
een denderonderdrukking voorziene 
drukknop wordt de klokingang van de 
4017 vrijgegeven en begint deze in 
een ritme van 1 Hzte tellen. 
De uitgangen van de teller sturen niet 
alleen een zevensegment-display, dat 
het nummer van de PC in kwestie aan- 
geeft, maar activeren via een transis- 
tor tevens een reedrelais. Via de twee 
maakcontacten daarvan worden de 
van het toetsenbord afkomstige aan- 
sluitingen +Vcc en massa doorge- 
sluisd naar de overeenkomstige aan- 
sluitingen op de keyboard-connector 
van de PC. Tegelijkertijd sluit de actie- 
ve telleruitgang twee CMOS schake- 
laars, die de klok- en datalijnen van 
het toetsenbord met de geselecteer- 
de PC verbinden. 
De gestippeld omkaderde deelsc hake- 
lingen zijn voor elke PC één keer nodig. 
(82082) 
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Veel computers beschikken over een geschakelde 
netaansluiting waardoor computeren monitor met 
één druk op de knop ingeschakeld kunnen worden. 
Deze aansluiting - indien aanwezig - kan beter niet 
voor het inschakelen van veel randapparaten 
gebruikt worden, omdat ze niet gedimensioneerd is 
voor hoge inschakelstromen. Speciaal hiervoor is een 
master/slave-schakelaar bedacht. De meeste com- 
mercieel verkrijgbare uitvoeringen hebben proble- 
men als ze gecombineerd worden met schakelende 


voedingen, dit ontwerp niet! 


ontwemp: I Scherer 


master/slave 
schakelaar 


PC-randapparatuur veilig ingeschakeld 


"Om de vele op mijn Macintosh aan- 
gesloten apparaten gezamenlijk met 
de computer in te kunnen schakelen, 
heb ik een master/save-schakelaar 
als bouwpakket, compleet met print 
en passende behuizing aangeschaft. 
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Helaas werken deze schakelaars niet 
graag met een schakelende voeding 
als master samen. De schakeling 
maakt rare bijgeluiden en soms gaan 
de randapparaten juist aan als de 
computer wordt uitgeschakeld …” 


Als ex-Hektuur-redacteur heeft de 
auteur van zijn kennis en ervaring 
gebruik gemaakt om zelf een mas 
ter/slave-schakelaar te ontwerpen die 
met spanningspieken en andere stoor- 
signalen geen problemen heeft. 


BOMUUPENIHA eeen PPC- PLUS 


De schakeling 


De schakeling (zie figuur 1) valt in drie 
stukken uiteen. Een gewone 5-V-net- 
voeding, een stroomdetector en een 
comparator met een vermogensuit- 
gang. De netspanning wordt op con- 
nector Kl aangesoten, de “meester! 
op K2 ende “saaf'op K3. Tussen K1 en 
K2 vinden we naast de zekering (F1) 
alleen een stroomsensor in de vorm 
van R5. Zodra er stroom naar de mas- 
ter loopt, valt er over R5 een spanning 
die door D5 en D6 op een niveau van 
+ 0,7 Vwordt begrensd. Weerstand R5 
staat een vermogensopname doorde 
master van maximaal 600 watt toe. 
Een laagdoorlaatfilter (R1/C5) ontdoet 
de wisselspanning van laagfrequente 
stoorsignalen die anders de werking 
van de master/slave-functie kunnen 
beïnvloeden. Opamp IC2a versterkt 
de positieve halve golfvorm met een 
factor 3, terwijl D7 de negatieve helft 
van de spanning blokkeert. Op deze 
wijze ontstaat een pulserende gelijk- 
spanning waarvan de topwaarde in 
C6 wordt opgeslagen. Het circuit voor 
de stroomdetectie wordt gecomple- 
teerd door buffer IC2b. Een op dit cir- 
cuit volgende comparator (IC2c) met 
eigen referentiespanning bepaalt 
wanneer de schakeling actief moet 
worden. 

De groene high-efficiency-LED D8 is 
niet alleen als aan/uit-indicator 
gebruikt, hij zorgt tevens voor het 
opwekken van een referentiespanning 
van circa 2 volt. Met P1 is het schakel- 
niveau in te stellen. Zodra ten gevolge 
van de stroom die de master opneemt 
dit niveau overschreden wordt 
(10.100 watt), klapt comparator IC2c 
om. De comparator heeft dankzij RO 
een hysteresis, waardoor de uitgang 
niet gaat denderen rond het omscha- 
kelpunt. De rode LD D9, eveneens 
een high-efficiency exemplaar, gaat 
branden als de comparator-uitgang 
laag is. Tansistor Ti wordt dan in gelei- 
ding gestuurd en zorgt er voor dat de 
triac gate-stroom krijgt. 

De gebruikte triac is van SGSThomson 
afkomstig en heeft een zeer gevoeli- 
ge gate, die al met een stroom van 
slechts 5 mA tevreden is. Verder werkt 
de BIA04-600T zonder snubber-net- 
werk, een hulpcircuit dat bij de mees- 
te andere triacs absoluut nood zakelijk 
is. Dit type is geschikt voor stromen tot 
circa 4 A, zodat een vermogen van 
bijna 1 kW kan worden geschakeld. 
poel U iseen kant en klare ontstoor- 
spoel met een ringkern en dient voor 
het dempen van schakelklikken en 
HE-storingen. 

In de gebruikte triac-familie is ook nog 
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Fguur 1. De master/slave-schakelaar is globaal in drie delen op te splitsen. 


een 6-A-uitvoering (BIA06-600T) en een 
8-A-uitvoering (BIA08-6009 te vinden. 
In principe kunnen deze ook gebruikt 
worden, maar dan ishet nodig de print 
ietsaan te passen (door er koperdraad 
op te solderen), zodat grotere stromen 
via de printsporen getransporteerd 
kunnen worden. Verder moet voor 
spoel Ll dan draad van 1,5 mm in 
plaats van 1,0 mm gebruikt worden. 
Ook moet voor Fl een zwaarder exem- 
plaar ingezet worden. 

De voeding van de schakeling iscon- 
ventioneel opgezet. Een kleine net- 
transformator (Il), een gelijkrichter 
(D1...D4) en een bufferelco (C2) zor- 
gen voor een ruwe gelijkspanning. 
Deze wordt met IC1 vervolgens 
gestabiliseerd op 5 volt. Het opgeno- 
men vermogen in rust is laag, slechts 
200 mW. 


Een veilige constructie 


Voordat met solderen wordt begon- 
nen, eerst een belangrijke opmerking: 
De schakeling inclusief het laag span- 
ningsgedeelte is met het lichtnet ver- 
bonden. Het kan dus voorkomen dat 
de gehele schakeling met de fase van 
het lichtnet verbonden is! Gebruik voor 
de bouw van de schakeling daarom 
alleen maar een print met een layout 
volgens figuur 2. Deze voldoet qua 
opzet aan de noodzakelijke veilig- 
heidsvoorschriften. 

Begin de montage met de kleinste 
componenten en plaats de grootste, 
in dit geval de transformator, als laat- 
ste. De twee LED's worden zo hoog 
geplaatst dat ze door het deksel van 
de behuizing zichtbaar zijn. Twee 
goed vastgelijmde heldere afdeklens- 
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Figuur 2. Deze print maakt een veilige en efficiënte opbouw mogelijk 


jes voor de LED's geven het geheel 
niet alleen een goed aanzien, ze zor- 
gen ook voor een extra isolatie en ver- 
hogen daarmee de elektrische veilig- 
heid. Ook de LED's kunnen immers net- 
potentiaal voeren. De gebouwde en 
geteste print wordt vervolgens in een 


kunststof behuizing geplaatst. In figuur 
3 is ons proefexemplaar te zien. 
Gebruik bij de afregeling van P3 
alleen een goed geïsoleerde schroe- 
vendraaier want wij willen u ook na het 
bouwen van dit project graag alslezer 
behouden! (@82063) 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1,R2 = 33 k 
R3,R6,R14 = 1 k 
R4= 15 k 

R5 = 3,3 Q/0,5 W 
R7 = 27 k 
R8,R10 = 820 Q 
R9 = 220 k 
Ri1= 10 k 
R12= 22 k 

R13 = 82 Q 

P1 = 10 k instel, liggend 


Condensatoren: 
C1 = 47 n/630 V (klasse X2) 


C2 = 220 u/ 25 V, radiaal 
C3 = 47 u/16 V, radiaal 
C4,C5 = 100 n 


C6 = 10 4/16 V, radiaal 
C7 = 10n 


Halfgeleiders: 
D1...D4 = 1N4001 
D5,D 1N4007 
N4148 
D8,D9 = LED 
T1 = BC557 
Tri = BTAO4-600T (SGS-Thomson) 
IC1 = 78L05 
IC2 = LM324 


Diversen: 

F1 = glaszekering 6,3 AT 

K1...K3 = 3-polige printkroonsteen, steek 
7,5 mm 

Tri= nettransformator voor printmontage, 
sec. 9 V/1,5 VA, bijvoorbeeld Conrad 
506052 

L1 = ringkernspoel 65 u/5 A (Conrad 
534439) 

koellichaam voor T1 (Fischer SK59) 

2 heldere afdeklensjes voor de LED's 
(Conrad 539910) 

1 print EPS 982063-1 (zie service-pagina's) 


Figuur 3. De schakeling dient ook op een 
veilige wijze in een isolerend kastje te 
worden geplaatst. 
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